5 ¥4 CEUiRI KiITAPLAR SERiSi

PICMICRO MCU C

CCS Cile MICROCHIP PIC
Programiama Kilavuzu

™

MICROCHIP



TESEKKURLER..

Bu kitap PICPROJE Ekibi tarafindan egitime katki amaciyla
yapilmistr.

Emegi gecen arkadaslarimiz.. (Alfabetik)

Grup Moderatoru CoskuN

Bunalmis
CaFFeiNe
Gsever
Kurumahmut
Macera
Microcozmoz
Otm

Oyhan

Petek
Picusta
Respected
SpeedyX
Timpati

Ziya

wWWwWWw.picproje.org

TURKIYE'NIN ELEKTRONIK PLATFORMU

PICPROJE EKiBiI CEVIRI GRUBU 1 WWWw.picproje.org



icindekiler
Onsoz

Tarihce
Neden C?

PC' ye karsi PICmicro MCU tabanli program gelistirme

Urin gelistirme

Terminoloji

Kodu deneme ve test etme
C kodlama standartlan
Temeller

C Temelleri

C programlarinin yapisi
Bir C programinin bilesenleri
#pragma

main()

#include

printf Fonksiyonu
Degiskenler

Sabitler

Yorumlar

Fonksiyonlar

C komutlarn

Degiskenler
Veri Tipleri
Degisken Bildirimleri
Degisken Atamalari
Siralama

typedef

Tip DANUsUMleri

Fonksiyonlar

Fonksiyonlar

Fonksiyon Prototipleri

Fonksiyon Argumanlarnin Kullanimi
Fonksiyonlardan Deger D&ndUrme
Klasik ve Modern Fonksiyon Bildirimleri

Operatorler
Aritmetik

iliskisel

Mantiksal

Bit Operatorleri
Arttirma ve Azaltma
Operatér Oncelikleri

PICPROJE EKiBiI CEVIRI GRUBU 2

WWW.picproje.org



5 Program Kontrol Ifadeleri
if
if-else
[
for dongusu
while déngUsU
do-while d6ngusU
Program Kontrol ifadelerinin icice Kullanimi
Break
Continue
Null
Retfurn

6 Diziler / Katarlar
Tek Boyutlu Diziler
Katarlar
Cok Boyutlu Diziler
Ondegerli Diziler
Katar Dizileri

7 Isaretciler
isaretci Temelleri
isaretciler ve Diziler
Fonksiyonlara Gecen isaretciler

8 Yapilar / Birlesimler
Yapl Temelleri
Yapi isaretcileri
icice Yapllar
Birlesim Temelleri
Birlesim Isaretcileri

9 PICmicro MCU’e 6zgu C
Girisler ve Cikislar
C ve Assembly Birlikte Kullanimi
Gelismis BIT isleme
Zamanlayicilar
A/D Cevrim
Veri letisimi
12C iletisimi
SPI iletisimi
PWM
LCD SUrme
Kesmeler
KGtOphaneler

PICPROJE EKiBiI CEVIRI GRUBU 3 WWWw.picproje.org



Onsdz

Neden C?

C dili Dennis Ritchie ve Brian Kernighan tarafindan 1970'li yillann baslarinda
Bell laboratuarlannda gelistirimistir. ilk uygulama platformlanndan biri UNIX
orfaminda calisan bir PDP-11 olmustur. Tanitimindan bu yana, kendini
kanitlamis bir uygulama gelistirme dili olarak bilgi islem endUstrisinin basindan
sonuna dek evrim gecirmistir ve standartlastinimaktadir. PC, C++ ve diger ANSI
standardindaki versiyonlari icin dustk maliyetli bir gelistirme ortami olmustur.

C, programlarn bir bilgisayardan baska bir bilgisayara minimum degisiklik
yapilarak aktarlabilmesi icin tasinabilir bir dil olarak tasarlanmistir. PC'ler ve
anabilgisayarlar ile calisirken bu ¢cok iyi bir ézelliktir. Fakat mikrokontroldrler ve
mikroislemciler farkli tUrlerdir. Ana program akisi degismeden kalacaktir ama
cesitli ayarlar ve port/cevresel kontroller mikroislemciye 6zgudur. Buna érnek
olarak PICmicro MCU icin port yon yazmaclarnni verebiliriz, 1=Giris 0=Cikis iken
H8 mikrokontroldrler icin 0=Giris 1=CikisI belirtir.

Ureticilerin daha fazla program ve RAM hafizalari ile yUksek isletim hizlan
sunmasi C dilinin mikrodenetleyici uygulamalarinda kullanilimasina sebep
olmustur.

Bana aktarilan bir drnek — hicbir seye inanmayan biri olarak — suydu: bir
zamanlayici fonksiyonunu assemblyde iki haftada C' de ise birginden kisa bir
surede yazabilirsiniz. Yani hemen kosup bir C derleyicisi almami mi
sdylUyorsunuz — assemblyde yazmaktan niye sikilayimkie Daha kisa kod Uretiyor
— assemlyde yaziimis bir program C' de yaziimis bir programa gore ortalama
%20 daha az yer kapliyor. Program hafizasi yUksek modellerde iyi fakat dUsuk
modellerde pek randimanli dedgil.
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PC’ ye karsi PICmicro MCU tabanh program gelistirme

MUhendisler temel donaniminin (klavye, islemci, hafiza, G/C, yazici ve ekran
gibi) hazir olimasindan dolayl PC tabanli birimlerle UrGn gelistrmeye
baslamislardir. Urin gelistirme yaziimi hazrlamaktan ve hatalarini gidermekten
olusuyordu.

PIC tabanl Urin gelistirmek, MCU’'nun dis dUnya ile iletisiminin giris cikis
donanimlarn seklinde olusturulmasiyla baslar. Bir PC programcisi “Merhaba
DUnya” yazan bir programi derleyip calistirdiginda ekranda mesaji hemen
gorUr. PIC programcisi mesaji gérebilmek icin RS232 arabirimini yapmak, PIC
icerisinde iletisim portunu ayarlamak ve gelistirme kartini PC Uzerindeki iletisim
portuna baglamak zorundadir.

Bu kadar zahmete gerek varmi2¢ dediginizi duyar gibiyim. Eger tm PC’ vyi
(monitdr ve klavye ile birlikte) 40 bacakli bir entegre kilifinda edinebilseydik
onu kullanirdik: bu ginkU imkanlarla hentz buna sahip dediliz. Bunun icin
dUsUk maliyet ve tasinabilir uygulamalar icin PIC veya benzeri
mikrodenetleyiciler kullanmaya devam edecegiz.

PIC tabanli sistemler icin gelistirme araclan grafik kitUphaneler haricinde PC
tabanli sistemlerdeki gibi gelistiriciye bazi temel kolaylastinci secenekler sunar.

Urin gelistirme

Urin gelistirme tecribe ve sansin birlesimidir. Bazi cok kUcUk program
parcalar uzun gelistirme surelerine malolur fakat UronGn mUukemmelliginde
bUyUk pay sahibidirler.

Bir GrUn gelistirmek icin sunlara ihtiyac vardir: zaman — huzur ve sessizlik —
mantiksal disince ve en dnemlisi intiyaclann tam olarak anlasimasidir.
Bana gore gelistirmeye baslamak icin en kolay yol fikirlerle beraber birkac
sayfa temiz kagittrr.

Ise mUmkUn olan ¢cézUmleri ciziktirmekle baslayin ve en basit, en gbvenilir
secenegi bulmak icin herbirini dikkatle gbzden gecirin. Bu asamada diger
fikirleri cdpe atmayin iclerinde gUzel dusunceler olabilir.

Akis diyagrami, blok diyagram, G/C baglantilarini cizin.

TUm G/C pinleriile prototip kartinizi olusturun. Kartinizt G/C pinleri
degistirilebilecek sekilde dizayn etmeniz kullanish olacaktir.

Programinizi — test edilebilir bloklar seklinde — yazmaya baslayin ve yavas

yavas bUyUterek programinizi olusturun. Bu sizi 2000 satirlik bir programi tek
seferde hatalardan arindirmaktan kurtarir!
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Eger ilk projenizse — O ZAMAN BASIT TUTUN - devasa bir uygulamadan énce
komutlara alismak, assembly tekniklerini ve hata ayiklamayl 6grenmek icin bir
LED i butonlarla yakip séndUrme gibi basit uygulamalar yapin.

Programinizi basit adimlarla test ederek olusturun. Akis diyagraminizi elden
gecirerek guncel kalmasini saglayin.

Fikir

Bir fikir belki EVREKA! tarzinda sizden cikabilir veya baska birinin bir intiyaci
olarakta dogabilir.

Tasarm islemine baslamadan énce gerekli olan temel terminoloji
anlasiimalidir. Bu durumda PICmicro MCU tabanli tasarm yapmaya
baslamadan énce PIC dili (komut seti, terimler ve gelistirme kiti) tam olarak
anlasiimalidir.

Simdi genel terimlerle, PIC'ler hakkindaki gerceklerle ve mikroislemci ile
mikrodenetleyici sistemler arasindaki farklarla basliyoruz.

Terminoloji
Kullanilan baz temel terimler

Mikrodenetleyici bir yaziim olmadan hicbir is yapmayan plastik, metal ve kum
yiginindan baska birsey dedildir. Yaziim ile kontrol edildiginde sinirsiz bir
uygulama alani vardir.

G/C dis dUnya ile iletisime gecen MCU bacagidir. Giris veya cikis olarak
ayarlanabilir. Cogu durumda G/C birimleri mikrodenetleyicinin iletisim, kontrol
ve bilgi almasina imkan verirler.

Yaziim mikrodenetleyicinin islem yapmasi ve calismasi icin gerekli olan bilgidir.
Basarili bir uygulama veya UrUn icin hatalardan arindinlmis olmasi gerekir.
Yaziim degisik dillerle yazilabilir C, pascal, basic veya assembly gibi (binary
kodlardan olusan makine dilinin bir UstU)

Donanim mikrodenetleyici, hafiza, arabirim bilesenleri, guc kaynagi, sinyal
sartlandirma devreleri ile sistemin calismasini ve dis dUnya ile iletisimini
saglayan bilesenlerden olusur.

Baska bir bakis acisiyla (6zellikle calismadiginda) donanimi firlatip atabilirsiniz.

Simulator MPLAB® gelistirme ortami mikrodenetleyicinin dahili islemlerine
erisebilmeyi saglayan kendi simUlatérine sahiptir. Olaylann ne zaman
meydana gelecegdinin biliyorsaniz bu tasarminizi test etmeniz icin iyi bir yoldur.
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In Circuit Emulator PC ile mikrodenetleyicinin takildigi sokete baglanan cok
kullanish bir ekipmandir. Yaziimin PC Uzerinde calistinimasini fakat devre
kartinda mikrodenetleyici tarafindan calistinliyor gibi gérunmesini saglar. ICE
programi adim adim calistirabilmenizi ve mikrodenetleyici kisminda neler
oldugunu dis dunya ile nasil iletisime gectigini izlemenizi saglar.

Programlayici programi mikrodenetleyici hafizasina yUklemeye yarayan ve
ICE yardimi olmadan calisabilmesini saglayan Unitedir. Degisik sekillerde,
boyutlarda ve fiyatlarda olabilir. Microchip’ in PICSTART PLUS ve PROMATE |l
modelleri seri porta baglanir.

Kaynak dosyasi anlayabilecegdiniz sekilde assembly dili ile yazilmis programdir.
Kaynak dosyasinin mikrodenetleyicinin anlamasi icin islemden geciriimesi
gerexir.

Assembler / Derleyici kaynak dosyasini obje dosyasina ceviren yaziim
paketidir. Hata kontrol &ézelligi vardir ve assembly islemi esnasinda olusan
hatalan bildirir. MPASM Microchip’ in tUm PIC’ leri destekleyen en son
assembler yazilimidir.

Obje dosyasi Assembler / Derleyici tarafindan Uretilen ve programlayici,
simUlatdr yada ICE’ nin anlayabilecedi formdaki dosyadir. Dosya uzantisi
assembler direktifine bagl olarak .OBJ veya .HEX olabilir.

Liste dosyasi Assembler / Derleyici tarafindan Uretilen kaynak dosyasindaki
tUm komutlan bunlann hexadesimal karsiliklarni ve yazdiginiz aciklamalari
iceren dosyadir. Dosya uzantisi .LST' dir.

Diger dosyalar .ERR uzantill dosyalar hatalar iceren hata dosyalandir. .COD
dosyalar emulatér tarafindan kullanilir.

Hatalar sizin tarafinizdan yapilan yanlisiardir. Basit yazim hatalarndan
programlama dilinin yanls kullanimina kadar cesitli sebepleri vardir. BUyUk bir
cogunlugu derleyici tarafindan yakalanir ve .LST dosyasinda gésterilir.

Mikroislemci bir mikroislemci veya dijital bilgisayar U¢ temel birimden olusur.
MIB (CPU), G/C ve hafiza - ile diger destek devreleri
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DATA

Tl
DIGITAL MEMORY
P RAM
ARALDG EPROM
R3232 EEFROM

[2C 1
ADDORESS ADDRESS
\7 CPU
4,8 16BT

WATCHDOG

TIMER OSCILLATOR

TIPIK BIR MIKROISLEMCI SISTEMI

Giris/Cikis (G/C) dis dunya ile iletisimi saglayan dijital, analog ve 6zel
fonksiyonlardan olusan birimdir.

Merkezi islem birimi (MiB) hesaplama ve veri isleme islemlerini yapan 4, 8 yada
16 bit veri formatlarn ile calisabilen ve sistemin kalbi sayilan birimdir.

Hafiza RAM, ROM, EPROM, EEPROM veya bunlarin bir kombinasyonu seklinde
olabilir ve program ve verileri depolamaya yarar.

Osilatér mikroislemcinin calisabilmesi icin gerekli saat frekansini saglar. Osilatdr
degisik bilesenlerle olusturulabilir veya hazir modul olarak elde edilebilir.

Mikroislemci ile baglantili diger devreler watchdog zamanlayicisi — sistemin
kittlenmesini &dnler —, adres ve veri yollar icin tampon devreleridir — ayni yol
Uzerinde birden cok cipin birbirine zarar vermeden calisabilmesini saglar.
Mikroislemci denildiginde esas olarak MiB’ den bahsedildidi anlasilir. G/C ve
hafiza ayn ciplerden olusur ve dUzgun bir sekilde calisabilmek icin adres ve
veriyollari ile adres c6zme devrelerine intiyac duyarlar.

Mikrodenetleyiciler

PICmicro MCU ve diger mikrodenetleyiciler tek cip icerisinde MIB (CPU),
hafiza, osilatér, watchdog ve G/C birimlerini barindinrlar. Bunun sonucunda
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yerden tasarruf, tasarm zamaninin azalmasi ve harici birimlerle ilgili uyumluluk
sorunlarnin azalmasi saglanir fakat baz durumlarda sabit hafiza boyutu ve
sinir G/C kapasitesi nedeniyle tasarimin sinirlarini daraltir.

PIC mikrodenetleyici ailesi gelistiricilere en cok ihtiyac duyacaklarn genis bir
aralikta G/C, hafiza ve dzel fonksiyonlar sunar.

Neden PIC kullaninz

Kod verimliligi PIC Harvard mimairisini esas alan 8 bit bir mikrodenetleyicidir. —
bunun anlami icerisinde hafiza ve veriicin farkli yollar bulunur. Program ve veri
hafizasina ayni anda erisebildiginden dolayi hizi yUksektir. Geleneksel
mikrodenetleyicilerde program ve veri hafizasi ayni veriyolunu kullanir. Bu
PICmicro ile karsilastinldiginda hizi en az 2 kat dUsUrar.

Emniyet tUm komutlar 12 veya 14bit genisligindeki program hafizasina sigar. Bu
yUzden programin VERI bdlgesine atlayip VERI' yi program komutlarn gibi
calistirmasi gibi bir intimal yoktur. Bu Harvard mimarisinde olmayan 8bit
program adres yollar kullanan mikrodenetleyicilerde olusabilir.

Komut seti 16C5X ailesi ve 14bit genislikteki 16CXX ailesi icin program
yazabilmek icin 6grenmeniz gereken sadece 33 komut vardir. CALL, GOTO ve
bit test amaclh komutlar haricindeki (BTFSS, INCFSZ vs.) komutlar tek komut
adiminda isletilirler.

Hiz PIC osilator ile dahili saat yolu arasinda 4'e bolUcU bir devre icerir. Bu
ozellikle 4Mhz kristal kullanildiginda komut zamaninin hesaplanmasini
kolaylastinr. Bu durumda her bir komut adimi (cevrimi) TuS (yani 1us) tutar. PIC
20Mhz gibi bir kristal kullanildiginda saniyede 5 milyon komut isletebilen
oldukca hizli bir islemcidir. — hemen hemen 386SX33'Un iki kati!

Statik isletim PIC tamamen statik bir mikrodenetleyicidir; diger bir deyisle saat
frekansini durdurursaniz tUm yazmac icerikleri oldugu gibi kalir. Pratikte tam
olarak bunu yapmazsiniz, PIC'i uyku moduna gecirirsiniz — bu saat frekansini
durdurur ve PIC'" in uyku modundan énce hangi durumda oldugunu
bilebilmesi icin baz bayraklan ayarlar. Uyku modunda iken PIC TuA'den az
akim ceker.

Cikis sirme yetenegi PIC yUksek cikis sirme kapasitesine sahiptir ve LED triyak
vs. direk sUrebilir. Herhangi bir G/C pininden 25mA kadar veya tUm cipten
100mA-200mA akim cekilebilir.

Secenekler neredeyse tUm ihtiyaclarniza cevap verebilecek sekilde hiz,
sicaklik, kif, G/C hatlar, zamanlayici fonksiyonlar, A/D ve hafiza secenekleri
mevcuttur.
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Cok yonliluk PIC yUksek adetlerde dUsUk maliyetli ve cok yonlU bir
mikrodenetleyicidir. Ozellikle yerin dnemli oldugu uygulamalarda birkac
mantik kapisinin yerine bile kullanilabilir.
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PIC16F84A (14BIT) BLOK DIYAGRAMI

Guvenlik PICmicro MCU endustrideki en guvenli kod koruma 6zelliklerinden
birine sahiptir. Koruma biti birkez programlandiginda program hafizasi
okunamaz.

Gelistirme PIC gelistirme icin pencereli veya FLASH yapida, Uretim icin ise OTP

(birkez programlanabilir) yapida bulunabilir. Gelistirme araclan ev kullanicilar
icin kolayca ve uygun fiyatl olarak temin edilebilir.
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Kodu deneme ve test etme

C'yi kavramak icin baslangic masraflan olarak C derleyicisi, in circuit emUlatér
ve gerekli donanimi edinmek projenin degerlendirme safhasinda insanin
g6zunuU korkutabilir. C derleyicisi diskte verilir ve internetten saglanabilir.

C kodlama standartian

Program yazmak ev insa etmeye benzer — temel saglam ise isler iyi gider.
Asagidaki dneriler C++ standartlan dokUmanindan alinmis ve PIC'e adapte
edilmistir.

isimler - fonksiyonlarina uygun olmasini saglayin

isimler programlamanin kalbidir ve programda kullanilis amaci ile yerine
getirdigi isleve uygun olarak veriimelidir. Okunabilirigi arttirmak icin bUyUk
kUcUk harfleri birlikte kullanabilirsiniz.

HataKontrol, HATAKONTROL' den daha kolay okunur.

Yine okunabilirigi arttirmak icin 6n ek olarak bir kb¢cUk harf kullanilabilir.
g Global glog;
r Referans  rStatus();

S Statik sValueln;

Parantezler {}
Parantezler geleneksel UNIX yontemiyle;

if(kosul){
veya kolay okunan su ydntemle kullanilabilir

if(kosul)

Kenar bosluklan
Kenar bosluklan kullanarak yazilar iceriden baslatmak programin
okunabilirligini arthirmak icin gereklidir.

Satir uzunlugu

Monitér ve yazici uyumlulugu icin satir uzunlugunun 78 karakteri gecmemesine
dikkat edin.
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Else If format
Herhangi bir kosulu yakalamak icin koyacaginiz ekstra Else ifadesi dnceki if' ler
tarafindan kapsanmaz.

if(kosul)
{

}
else if(kosul)

............ /* yukandakiler tarafindan kapsanmaz */

Kosul format

Derleyici izin veriyorsa sabit degerleri esitlik/esitsizlik karsilastirmalarnnda sol
tarafa yazin. = isaretinin biri unutulursa derleyici hata bildirir. Ayrica deger goéze
batan yerde olmus olur.

if(6 == HataNo)...

Degiskenlere baslangi¢ degeri verin
Rastgele degder icermemesiicin tUm degiskenlere dnceden deder verin.

int a=6, b=0;

Yorumliar

yorumlar hikayenin dbUr yanisidir. Programinizin bugun nasil calistigini
biliyorsunuz peki iki hafta veya iki yil sonra hatirlayabilecek misinize Programinizi
baska biri incelese neler oldugunu anlayabilecek mi? ileriki calismalarnizi
kolaylastirmak, hatalarn bulabilmek ve ileride GrunUnuzU gelistirebilmek icin
yorumlar kullanin.

Temeller

BUtUN bilgisayar programlar bir baslangic noktasina sahiptir. Bu baslangic
noktasi mikrodenetleyicilerde reset vektoruduor. 14bit PICT6CXX ailesinin reset
vektort 00h, 12bit PIC16CS5X ve 12C50X ailesinin reset vektdrl ise hafizanin en
yUksek adresidir. — 1FFh, 3FFh, 7FFh

Bitis noktasi eger program sadece bir kez calisacaksa (drnegin iletisim icin hiz
ayarlayan bir rutin gibi) programin durdugu yerdir. Trafik 1sik kontrolU gibi diger
programlar surekli baslangic noktasina dénerler.

YUksek seviyeli dillerde en yaygin olarak kullanilan ilk programlama érnegi
ekrana “Merhaba Dunya” yazdirmaktir.
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PC ile C kullandiginizda, acikcasi ekran, klavye ve islemcinin tUmuU birbirine
baglidir. Yapmaniz gereken programlarla programilari ve cevrebirimlerini
birbirine baglamaktir. PICmicro MCU veya diger mikroislemci/mikrodenetleyici
sistemleri icin program gelistirdiginiz zaman ise programi yazmaktan baska
mikroyu dis dunyaya baglamak icin fiziksel donanimi da olusturmaniz gerekir.
Buna benzer bir sistem asagida gérulimektedir.

DATA ICE

TARGET BOARD

'II‘ COMMG :rll'

-l
Q
ol

PIC &gretirken kullandigim basit bir program bir butonla bir ledi yakma
programidir. Basit bir programla baslayin — 2000 satirlik bir program ile dedgill
Assembly’de su sekilde:

main btfss porta, switch ; switchi test et
goto main ; basilana kadar bekle
bsf portb, led ; ledi yak
1pl btfsc porta, switch ; switchi test et
goto 1pl ; birakilana kadar bekle
bef portb, led ; ledi sondir
goto main ; basa don
C' de su sekilde:
main ()
{
set_tris_b (0x00); // portb’ yi gikis yap
while (true)
{
if (input (PIN_AO)) // switchi test et
output_high (PIN_BO); // kapaliysa ledi yak

else
output_low(PIN _BO); // agiksa ledi séndir

derlendiginde kod su hale gelir:

PICPROJE EKiBiI CEVIRI GRUBU 13 WWww.picproje.org



main ()

{
set_tris b (0x00);

while (true)
{
if (input (PIN_AO))
output_high (PIN_BO);

else
output_low (PIN_BO);

0007
0008

0009
oooa
000B
oooc

000D
000E

MOVLW
TRIS

BTFSS
GOTO
BSF
GOTO

BCF
GOTO

05,0
00D
06,0
O00E

06,0
009

Gordigunuz gibi derlenmis hali hafizada assemblyden daha fazla yer kaplar -
14 word C, 9 word Assembly. Fakat programlar buyUmeye basladiginda C
kod kullaniminda daha efkili olur.
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1. C Esaslari
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Bu bélumde C programlamanin bazi temel yonlerinden bahsedilecektir.
Amac size temel C bilgilerini vermek ve ilerki bolUmlerdeki alistirmalar
anlamanizi saglamaktir.

Ele alinacak basliklar sunlardir:

Program yapisi
Bir C programinin bilesenleri
#pragma

main

#include direkdifi
printf deyimi
Degiskenler
Sabitler
Yorumlar
Fonksiyonlar

C komutian

1.1  C Programinin Yapisi

TUm C programlar énislemci direkfifleri, bildirimler, tanimlamalar, ifadeler,
durum ifadeleri ve fonksiyonlar icerir.

Onislemci direkfifi

Onislemci direktifi C dnislemcisine gdénderilen bir komuttur (program
derlenirken ilk adimi olusturur). En cok kullanilan iki dnislemci direktiflerinden
#tdefine, dzel bir tanimlayicinin yerine gecen bir metin belirrmek icin ve
#include ise program icerisine harici bir dosyadan tanimlama ya da program
parcalarn dahil etmek icin kullanilir,

Bildirimler

Bildirimlerle programda kullanilan degiskenler, fonksiyonlar ve fiplerin nitelikleri
ve isimleri ayarlanir. Global degiskenler fonksiyonlarnn disinda tanimlanir ve
tanimlandiklan yerden itibaren dosyanin sonuna kadar gecerlidirler. Local
degdiskenler ise fonksiyonlarin icinde tanimlanir ve tanimlandiklarn yerden
ifibaren fonksiyonun sonuna kadar gecerlidirler.

Tanimlamalar

Tanimlamalarla bir degisken veya fonksiyonun icerigi ayarlanir. Ayrica
degiskenler ve fonksiyonlar icin gerekli hafiza ayrilir.

ifadeler

ifade tek bir deger Ureten islecler ve islenenler kombinasyonudur.

Durum ifadeleri
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Durum ifadeleri bir C programinda program akisinin kontrolGnU saglarlar.

Fonksiyonlar

Fonksiyonlar dzel bir islem yapan bildirimler, tanimlamalar, ifadeler ve durum
ifadeleri bUtiNUdUr. Parantezler fonksiyonun gdévdesini kapsar. Fonksiyonlar C’
de bulunmak zorunda degildir.

main Fonksiyonu
TUm C programlar main isimli bir fonksiyon icermek zorundadir ve program

buradan baslar. main fonksiyonunu kapsayan parantezler programin
baslangic ve bitis noktalarni belirler.

Ornek: Genel C program yapisi

#include <stdio.h> /* donislemci direktifi */
#define PI 3.142 /* standart C baslik dosyasini dahil eder */
float area; /* global bildirim */
int square(int r); /* prototip bildirimi */
main ()
{ /* main fonksiyonunun baslangici */
int radius_squared; /* local bildirim */
int radius = 3; /* bildirim ve ayarlanmasi */

radius_squared = square (radius);

/* fonksiyona deder gdénderme */
area = PI * radius_squared;

/* iliskilendirme ifadesi */
printf (“Area is %6.4f square units\n”, area);

} /* main fonksiyonu ve program sonu */
square (int r) /* fonksiyon basi */
{

int r_squared; /* sadece square fonksiyonu tarafindan */

/* taninan bildirimler */
r _squared = r * r;
return(r_squared); /* cadiran ifadeye deder dondiirme */

}

1.2  Bir C programinin bilesenleri

TOm C programlar ifadeler ve fonksiyonlar gibi gerekli bilesenler icerir. ifadeler
aslinda programin islemleri gerceklestiren kisimlandir. Butin C programilar bir
veya daha fazla fonksiyon icerir. Fonksiyonlar bir veya daha fazla ifadeden
olusan altprogramlardir ve programin diger kisimlar tarafindan cagirlirlar.

Programlar yazarken tablar, bos satirlar ve aciklamalar okunurlulugu arttinr —
sadece ileriki tarihlerde sizin icin degdil, ayni zamanda programinizi inceleyen
baskalar icinde. Asagidaki érnek bir C programinin gerekli bilesenlerini
gOstermektedir.

#include <stdio.h>
/* Ilk C programim */
main ()

{
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printf (“Merhaba Dinya”);
}

#include <stdio.h> ifadesi derleyiciye ‘stdio.h’ dosyasinin programa dahil
edilmesini bildirir.

.h uzantisi baslik dosyasini belirtir. Baslk dosyasi programda kullanilan standart
fonksiyonlar hakkinda bilgi icerir. Standart giris cikis baslik dosyasi stdio.h
adiyla anilir ve en cok kullanilan giris cikis fonksiyonlarini icerir. Sadece
programda standart giris cikislarla ilgili bélumler oldugunda kullanilmasi
gerekir.

/* Ilk c programim */ ifadesi C icin bir aciklama satindir. Geleneksel olarak
aciklamalar /* ve */ karakterleri arasinda bulunur. Yeni sitil aciklamalar ise //
karakterleri ile baslar ve satir sonuna kadar aciklama kabul edilir. Aciklamalar
derleyici tarafindan dikkate alinmaz ve bu nedenle derlenmis kodun boyutu
ve hizi Uzerinde bir etkisi yoktur.

BUtUNn C programlarnnda main () fonksiyonu bulunmak zorundadir. Bu programa
giris noktasidir. BUtin fonksiyonlar ayni formata sahiptir.

FunctionName ()

{

code

}
Fonksiyon icerisindeki ifadeler sirayla isletilirler.
SUslU parantezler { ve } C'de kod bloklannin baslangicini ve bitisini g&sterirler.

Son olarak print £ (“Merhaba Diinya”); ifadesi tipik bir C ifadesidir. Hemen
hemen tUm C ifadeleri noktall virgul (;) ile biter. Satir sonu karakteri (CR+LF) C
tarafindan satir sonlandirici olarak tfaninmaz. Bu sebepten dolayi ifadelerin bir
satira sigmasi gibi bir zorunluluk yoktur ve bir satirda birkac ifade bulunabilir.

BUtUNn ifadelerin sonunda, derleyiciye ifadenin sonuna gelindigini bildiren
noktali virgul (;) bulunur ve ayni zamanda ifadeyi diger ifadeden ayinr. Noktali
virgUl unutulursa bir sonraki satirda hata olusur. ig ifadesi bilesik bir ifadedir ve
noktall virgUlUin bilesik ifadelerin sonuna konmasi gerekir.

if (BuDogruysa)
BunuYap();

1.3 #pragma

Pragma komutu derleyiciye derleme zamaninda 6zel bir islem yapmasini
bildirir mesela hangi PICmicro MCU’ nun kullanildigini bildirmek gibi

#pragma device PIC16C54
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CCS C' de pragma komutu zorunlu degildir ve asagidaki yazmda kabul edlilir

#device PIC1l6C54

1.4 main()

Her programda sadece birkez gérinen bir main fonksiyonu olmak zorundadir.
() parantezler arasinda parametreler bulunamaz. veid s6zcUJU parantezier
icerisinde parametre olmadigini géstermek icin kullanilabilir. main fonksiyon
olarak siniflandinimistir ve ardindan gelen komutlar {} parantezleri arasinda
bulunmak zorundadrr.

main
{

komutlar

}
1.5 #include
Her programda sadece birtane main fonksiyonu olmak zorundadir.

Baslik dosyasi, (*.h uzantisiyla belirtilen) fonksiyonlann aldigr argmanlar,
fonksiyonlann déndurdukleri degerler ve belirli bir PIC modelinin
kaydedicilerinin adresleri gibi bilgileri barindirr.

#include <16C54.H>

Bu bilgi derleyici tarafindan bitiin donanimla ilgili tanimlarin ve kaynak programlarin
baglanmasi sirasinda kullanilr.

#include <16c71.h>
#include <ctype.h>
#use rs232 (baud=9600, xmit=PIN_ BO, rcv=PIN_B1l)
main ()
{
printf (“Enter characters:”);
while (TRUE)
putc (toupper (getc()));
}

PIN_BO ve PIN_B1 tanimlamalarn 16C71.H adl baslik dosyasinda bulunur.
toupper fonksiyonu da CTYPE.H baslik dosyasinda belirtiimistir. Her iki baslk
dosyasi da derleyicinin kullanilan fonksiyonlar hakkinda bilgi sahibi olmasi icin
kullanilmaldir. Ayrica bircok C derleyicisi printf ve pute gibi G/C fonksiyonlari
icin baslik dosyalanni kullanimina ihtiyac duyar.Bu fonksiyonlar programlara
f#fuse rs232 direktifi ile eklenirler ve harici bir baslik dosyasina ihfiyac duymazlar.

#include <dosyal.h>
onislemciye dosyal adli baslik dosyasinin baslhk dosyalar klasérinde

bulundugunu belirtir. Cift tirnak icerisindeki baslik dosyasi ismi ise derleyiciye
kaynak kodun bulundugu klasére bakmasini sdyler.
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#include “dosya2.h”

ilk olarak o anda kullanilan klasdre bakmasini belirtir. Dikkat ettiyseniz #include
direktifinden sonra noktali virgUul konulmuyor. Bunun nedeni #include
direktifinin bir C ifadesi degdil dnislemci direktifi olmasidir. BUtin baslik
dosyasinin icerigi derlenme zamaninda kaynak dosyasina eklenir.

1.6 printf Fonksiyonu

printf fonksiyonu yazlabilir bilginin génderilmesini saglayan ve standart
kUtUphanede bulunan bir fonksiyondur. printf() icin genel bicim su sekildedir:

printf (“kontrol karakterleri dizisi”, argument_list);

Kontrol karakterleri dizisi cift firnak icinde bulunan bir karakter dizisidir. Bu dizi
icinde harf, rakam ve sembol kombinasyonlan bulunabilir. Ozel semboller %
isareti ile birlikte kullaniliriar. Bir printf() fonksiyonu icinde mutlaka bir konftrol
karakteri dizisi olmalidir. Eger bicim belirtecleri kullanilmadiysa argiman listesi
bulunmayabilir. Argiman listesi sabitler ve degiskenlerden olusabilir. Asagida
printf() fonksiyonunun sabit ve degiskenlerle kullanimina dair iki drnek
bulunmaktadir:

printf (“Merhaba Diinya”);
printf (“Microchip® #%d numara!”, 1) ;

Bicim belirteci (%d) gdsterilecek olan verinin tipine baghdir. Asadida C'de
kullanilan bUtin bicim belirtecleri ve ilgili veri tipleri godsteriimistir:

printf() Bicim Belirtecleri

%c tek bir karakter character

sd Isaretli Desimal Tamsayi

Sf Kayar noktali (ondalik gosterim)

%e Kayar noktali (Ustel veya bilimsel gésterim)
%u isaretsiz Desimal tamsayi

%X igsaretsiz hexadesimal tamsayi (kiligik harf)
$X isaretsiz hexadesimal tamsayi (Bliyik harf)

| dneki uzun tamsayilari belirtmek igin %d, %u, %x ile birlikte kullanilir

NOT: % karakterinden sonra kullanilan O(sifir)'lann sayisi, sayi dizilerinde kac
adet sifinn gosterilecegini belirler. O'lan takip eden sayl da, kac hanenin
gOsterilecegdini belirler.

printf (™ 12'nin onaltilik karsiligi %02x\n”,12);
Bu program satirinin ¢iktisi: 12’nin onaltilik (hexadesimal) karsiligi olan Oc dir.

Ters boli karakter sabitleri(Escape Sequences):

\n yenisatair
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\t yatay tab

\r carriage return

\f formfeed

\’ tek tirnak

\” ¢ift tairnak

\\ backslash

%% yizde isareti

\? Soru isareti

\b backspace

\0 bos (null) karakter
\v dikey tab

\xhhh insert HEX code hhh

Format belirtecleri  %[bayraklar][genislik][.hassasiyet], seklinde de kullanilabilir.

printf (“Alan %6.4f birim karedir\n”,alan);
alan degigkeni 6 haneli ve 4 ondalik hane kullanilarak yazilacaktir.

"Varsayilan” olarak printf’in ¢iktisi en son tanimlanmig RS232 portuna génderilir.
Ciktilar herhangi bir fonksiyon yoluyla baska bir yere de ydnlendirilebilir.

Ornegin:

void lcd_putc(char c)
{

// Insert code to output one
// character to the LCD here

}

printf (led_putc, “value is %u”, value);

1.7 Degiskenler

Degisken, bellekteki belirli bir konuma verilen isimdir. Bu bellek bolgesi
degiskenin bildirimine gére degisik degerleri tutabilir. C dilinde bUtin
degiskenlerin kullanilmadan dnce bildirimleri yapilmis olmalidir. Degisken
bildirimleri derleyiciye ne tUr bir degisken kullanildigini bildirir. BUtUn degisken
bildirimlerinin sonunda noktall virgul (;) bulunmaldir. Temel C veri fipleri char,
int, float, ve long’dur. Degisken bildirimlerinin genel bicimi su sekildedir:

tip degisken_ismi;

Degisken bildirimine érnek olarak char kar; érnegini verebiliriz.Burada kar
degiskeni karakter olarak tanimlaniyor (8 bit isaretsiz tamsayi)

1.8 Sabitler

Sabit, program tarafindan dedistiilemeyen deder demektir. Ornedin 25 sayis
bir sabittir. -100 ve 40 gibi tamsayi sabitler olabilecegi gibi 456.75 gibi kayar
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noktall sabitler de olabilir. Karakter sabitler tek tirnak icerisinde gosterilirler: ‘A’
veya ‘&’ gibi.

Derleyici programinizda bir sabit ile karsilastiginda bu sabitin t0rG hakkinda
karar vermesi gerekir. C derleyicisi varsayllan olarak verinin yerlestirilebilecedi
en ufak veri tipini kullanacaktir. Ornedin 15 sayisi bir int , 64000 isaretsiz long
tiptir.

Sabitler aynca #define ifadesi ile de belirtilebilinir:

#define etiket deger

Derleyici programi derlerken etiket kisminda yazili olan isimle her
karsilastiginda bunun yerine belirtilen degeri koyacaktir.

#define TRUE 1
#define pi 3.14159265359

C sabitleri 16l veya 8lik fabanda yazmaniza olanak verir: Onaltilik tabandaki
sabitler ‘0x’ dneki ile baslamalidir. Ornedin 0xA4 gecerli bir onaltill sabittir.
Sayisal sabitlerin yaninda C dizge sabitlerini de destekler. Dizge sabitleri cift
tirmak arasinda yazilan karakter takimlandir.

#define ifadesi ile tanimlanan sabitler aslinda derlenmeden dnceki asamada
yapllan yazinsal degisimlerdir. # isareti ile baslayan satirlar dn-islemci
direktifleridir.

#define s6zciigiyle herhangi bir metni tanimlayabilirsiniz. Ornegdin:

#define YASLI_DEGIL (YAS<65)

If YASLI DEGIL
printf (“GENC”) ;

#tdefine verisi bellekte saklanmaz. Derlenme aninda islenir.

Sabitleri ROM’ a kaydetmek icin const s6zcUGUund kullanmalisiniz. Ormegdin:

char const id[5]={"“1234"};

Buradaki diziyi bellekte saklamak icin 5 adet bellek bdlgesi kullanilir. CUnkU
dizinin sonuna bosluk karakteri (\0) eklenmektedir.

1.9 Yorumlar
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Yorumlar kaynak kodda yapilan islemleri anlatmak ve calismasini gdstermek
icin kullanilir. Yorumlar derleyici tarafindan géz ardi edilir. Yorumlar bir C
anahtar kelimesinin, fonksiyon veya degisken isminin ortasi disinda herhangi bir
yerde bulunabililer. Yorumlar bircok satirdan olusabilirler ve bazen kodlarnn
gecici olarak kaldinimasi icin de kullanilabilirler. Yorumlar satirlarca uzunlukta
olabilirler ve bazen de bir kod satinnin gecici olarak kaldinimasi icin
kullanilabilirler. Yorumlar ic ice gbmulemezler.

Yorumlarin iki t0r kullanim bicimleri vardir. ilk bicim bUton C derleyicileri
tarafindan desteklenmektedir.

/* Bu bir yorumdur*/

ikinci format ise bircok derleyici tarafindan desteklenmektedir.

// Bu bir yorumdur

Alishrma: Asagidaki yorum bicimlerinden hangileri gecerli,hangileri
gecersizdir?

/* Kisa bir yorum */

/* Cok ¢ok gok gok gok gok ¢ok gok ¢ok gok gok ¢ok ¢ok ¢ok ¢ok g¢ok uzun
bir yorum */

/* Bu yorum /* gegerli */ degildir */
1.10 Fonksiyonlar

Fonksiyonlar C programlarinin temel yapitaslandir. Her bir C programi en az bir
fonksiyon, main(), barindinr. Yazdiginiz bircok program birden fazla fonksiyon
bulunduracaktir. Bircok fonksiyonu barindiran bir C programinin genel yapisi su
sekildedir:

main ()

{
fonksiyonl ()

{

}
fonksiyon2 ()

{
}
}

main() program calistinidiginda caginlan ilk fonksiyondur. Diger fonksiyon1()
ve fonksiyon2() programin herhangi bir yerinde caginlabilirler.

Geleneksel olarak main() fonksiyonu baska bir fonksiyon tarafindan
caginimaz, ancak C'de kisittamalar yoktur.
Asagida iki C fonksiyonu goérUimektedir:

main ()

{
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printf (“"C’'yi"“);
fonksiyonl () ;
printf (%' cok™);

}
fonkisyonl ()

{
printf (" seviyorum “);

}

Bir fonksiyonda en son paranteze (} )gelince program tekrar fonksiyonun
caginimis oldugu satirdan itibaren isletiimeye devam eder. Bolim 3.1'e
bakiniz.

1.11 Makrolar

#define 6nceki bélumlerde de gorildUgu gibi guclU bir direktiftir. C define
direktifinin parametre almasini da saglayarak daha da guclu hale getirir.
Parametrelerle birlikte kullanildiginda bunlara makro denilir. Makrolar
programlarin okunabilidigini artirmak veya yazma kolayligi saglamak icin
kullanilirlar. Basit bir makro érnegi:

#define var (x,v) unsigned int x=v;
var(a,l);
var (b, 2) ;
var(c, 3);

asagidakine esdegerdir:

unsigned int a=1;
unsigned int b=2;
unsigned int c=3;

Asagidaki érnek de kisa bir fonksiyon tanimlanmaktadir:

#define MAX (A,B) (A>B)?A:B)
z = MAX(x,y); // z ,x ve y dedJerlerinin en biuyudi olacaktir

1.12 Durumsal Derleme

C'de baz derleme esnasinda kodun belirli bélumlerinin derlemeye dahil
ediimesi veya cikarilmasi icin én-islemci direktifleri bulunur. Asagidaki érnegdi
inceleyelim:

#define HW_VERSION 5
#if HW_VERSION>3
output_high (PIN_BO) ;
#telse

output_low (PIN_BO);
#endif

Yukaridaki programda HW_VERSION degerine bagli olarak sadece bir satir
derlenecektir. Ayni kodda onlarca #if ifadesi bulunabilir ve ayni kod degisik
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donanimlar icin derlenebilir. #if ifadeleri, normal if ifadelerinden farkl olarak
kod derlenirken degerlendirilirler. #ifdef ifadesi herhangi bir kimlik ifadesinin
daha énce tanimlanip tanimlanmadigini beliremede kullanilir.

Ornek:

#define TANIM

#ifdef TANIM

printf (“*X Fonksiyonu galistirilaiyor”);
#endif

Bu drnekte #define TANIM satiri kaldirildiginda printf fonksiyonunun bulundugu satir
derleyici tarafindan g6z ardi edilecektir (yani derlenmeyecektir).

1.13 Donanim Uyumlulugu

Derleyici kodun dizgUn derlenebilmesi icin donanim hakkinda bilgiye ihtiyac
duyar. Tipik bir program su sekilde baslar:

#include <16c74.h>
#fuses hs,nowdt
#use delay(clock=800000)

ilk satir kullanilan islemcinin pinlerine ait define direktiflerini iceren dosyanin
programa eklenmesini sadlar. ikinci satirda PICmicro®MCU‘nun ayar dederleri
atanir. Bu érnekte yUksek hizli osilator kullanilmakta ve watchdog timer devre
disi birakiimaktadir. Son satir da osilatérin hizi belirtiimektedir. Asagida baska
bir érnek gérulmektedir:

#use rs232 (buad=9600, xmit=PIN_C6, rcv=PIN_C7)
#use i2c (master,scl=PIN_B6,sda=PIN_ B7)

Bu kitaptaki érneklerde yukanda gérilen donanim tanimlayan satirlar
g&steriimemistir.

Buna ilave olarak, C degiskenleri tanimlanip donanim kontrol kayitcilanna
(registers) yonlendirilebilirler. Bu degiskenler bayt veya bitler seklinde olabilirler.
Tanimlandiktan sonra programda diger normal degiskenler gibi kullanilabilirler.
Ornek olarak

#bit carry=3.0 ; STATUS registerindeki carry flagi degisken tanimlanda
#byte portb=6 ; PortB dogrudan degiskenmis gibi tanimlandi
#byte intcon=11; INTCON kayitg¢isi degisken olarak tanimlandi

1.14 C Anahtar Kelimeleri

ANSI C standardi 32 adet C anahtar kelimesi tanimlar. C'de belirli kelimeler
derleyici tarafindan veri fiplerinin tanimlanmasinda veya déngulerde
kullanilirlar. BUtOn C anahtar kelimeleri kG¢cUk harfle yazimalidir. Genellikle, C
derleyicileri islemcinin &zelliklerinden faydalanabilmek icin fazladan anahtar
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kelimeler tanimlarlar. Asagida C anahtar kelimelerinin listesi bulunmaktadir.
Kullanilan degiskenlere verilecek isimler anahtar kelimelerle ayni olamaz.

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
Alistirmalar:

1. Adinizi ekrana yazdiran programi yaziniz.

2. Yil adl bir tamsay! degiskeni tanimlayan bir program yaziniz. Ardindan printf()
komutuyla ekrana yili su sekilde yazdiran bir program yaziniz. Programinizin ¢iktisi
su sekilde olmalidir. 2006 yilindayiz.

2. Degiskenler

C Dilinin énemli bir yani dilin degiskenleri nasil sakladigi ile ilgilidir. Bu bélumde,
verilerin hafizada tutulmasi icin C'de degiskenlerin nasil kullanilacadr yakindan
incelenecektir.
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Bu bdlumde tartisiilacak olan basliklar sunlardir:

veri tipleri
bildirimler
atamalar

veri tipi araliklan
tip donusumleri

2.1 Veri Tipleri

C Dili bes temel veri tipini ve 4 t0r degistiriciyi destekler. Asagidaki tablo temel
veri fiplerinin ve tip degistiricilerinin anlamlarnni géstermektedir.

Tip Anlami Anahtar Kelimeler
Karakter karakter verisi char

Tam sayillar  isaretsiz tam sayilar int

Float kayan noktal sayilar float

Double cift duyarlikta kayan noktal sayilar double

Bos degersiz void

isaretli pozitif veya negatif sayilar signed
isaretsiz sadece pozitif sayilar unsigned
Uzun genis araliktaki sayilar long

Kisa dar araliktaki sayilar short

Her bir veri tipi kullanilan degistiriciye gore, belirli bir araliktaki sayilar temisil
eder. Sonraki tablo temel veri tiplerinin mUmkUin olan kombinasyonlari icin
gecerli araliklan géstermektedir.

Tip Bit Genisligi Arahk

short 1 0 veya 1
short int 1 0 veya 1

int 8 0..255

char 8 0..255
unsigned 8 0..255
unsigned int 8 0..255

signed 8 -128..127
signed int 8 -128..127
long 16 0..65536

long int 16 0..65536
signed long 16 -32768..32767
float 32 3.4E-38..3.4E+38

NOT: Aslil veri tipleri ve nUmerik araliklar icin kullandiginiz C derleyicisinin
kilavuzlarna bakiniz.

C., unsigned int, short int ve long int veri tiplerinin kisa gdsterimine olanak verir.
int kullanmaksizin kolayca, unsigned, short, ya da long seklinde yazlabilir.
Aritmetik islemlerin islemci icin daha kolay olmasi bakimindan, C'deki tUm
negatif sayilar 2'nin tUmleyeni biciminde gosterilir. Bir sayinin 2'nin tUmleyeni
esdegerini bulmak icin dnce sayinin tim bitleri evirilir ve sayiya 1 eklenir.
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Ornegdin, +29'u 2'nin tUmleyini esdegerine cevirmek icin:

00011101 = 29

11100010 tim bitleri evir
1 1 ekle

11100011 = -29

Asagida 12000 degerinin a degiskenine atanmasi érnegdi verilmistir. 12000'in
16'lik sayi sistemindeki karsiigr 2EEQ"dir. Verilen kod, sayinin dusUk degerli
kismini 11h yazmacina, yuksek degerli kismini 12h yazmacina atar.

long a = 12000;
main ()

{
0007: MOVLW EO

0008: MOVWF 11
0009: MOVLW 2E
000A: MOVWF 12

}

ALISTIRMALAR:
1. Verilen ifadeyi kisa gosterimde yaziniz.

longinti;
2. Isaretli ve isaretsiz sayilar arasindaki farki anlamak icin, asadidaki programi

yaziniz. isaretsiz tam sayr 35000, isaretli say biciminde -30536 olarak
gOsterilecektir.

main ()

{

int i; /* isaretli tam sayi */
unsigned int u; /* isaretsiz tam sayi */
u = 35000;

i =u;

printf (“*%d %u\n”, i, u);

2.2 Degisken Bildirimleri

Degiskenler iki temel yerde bildirilebilirler: fonksiyonun icinde ya da
fonksiyonlann disinda. Bunlar, sirasiyla yerel ve global isimlerini alirlar.
Degiskenler asagidaki bicimde bildirilirler:

tip degisken_adi;
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Burada, tip gecerli bir C veri tipi ve degisken_adi da bildirilen degiskenin
ismidir.

Yerel degiskenler (fonksiyonlarin icinde bildirilenler) sadece bildirildikleri
fonksiyonlarnn icindeki ifadelerde kullanilabilir.

Yerel deg@iskenin degerine, bildirildigi fonksiyon disindaki fonksiyonlar
tarafindan erisiemez. Yerel degiskenler hakkinda hatirlanmasi gereken en
onemli sey, onlann fonksiyona giris esnasinda yaratilip, fonksiyondan cikildigi
zaman yok edilmesidir. Ayrica yerel degiskenler, fonksiyonun baslangicinda
diger ifadelerden énce bildirimelidir.

Farkl fonksiyonlarda, ayni isimli yerel degiskenlerin bildirilmesi gecerli bir
bildirimdir. Asagidaki érnedi gdz dnUnde tutacak olursak:

void £2 (void)
{
int sayac;
for (sayac = 0 ; sayac < 10 ; sayac++)
print (“*%d \n”, sayac);
}

£1()
{

int sayac;

for (sayac=0; sayac<1l0; sayac++)
£2();

}

main ()

{

£1();
return O;

}

Bu program 0'dan 9'a kadar olan sayilarn ekrana 10 defa yazdiracaktir.
Programin isleyisi her iki fonksiyonda da yer alan sayac degiskeninden
etkilenmez.

Diger taraftan global degiskenler bir cok farkli fonksiyon tarafindan
kullanilabilir. Global degiskenler hernangi bir fonksiyon tarafindan
cagrnimadan énce bildirimelidirler. Daha dnemlisi, global degiskenler
programin isleyisi ftamamlanmadikca, cagrildiklarn fonksiyondan ciktiklari
zaman yok ediimezler.

Asagidaki érnek global degiskenlerin nasil kullanilacagini géstermektedir.

int max;

£1()

{

int i;

for (i=0; i<max;i++)
printf (“%d “,1i);

}
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main ()
{
max=10;
£1();
returnO;

}

Bu drnekte; main() ve f1() fonksiyonu max degiskenine referans
go6stermektedir. main() fonksiyonu max degiskenine deger atamakta ve f1()
fonksiyonu for déngUsunu kontrol etmek icin max’in bu degerini
kullonmaktadir.

ALISTIRMALAR:

1. Yerel ve global degiskenler arasindaki temel farkliliklar nelerdir?

2. C'de yerel ve global degiskenler ayni ismi paylasabilirer. Asagidaki
programi yaziniz.

int sayac;

£1()
{

int sayac;

sayac =100;

printf (“£f1l() deki sayac : %d\n”, sayac);
}

main ()

{

sayac=10;

£1(0);

printf (“main() deki sayac: %d\n”, sayac);
return O;

}
main()’'in icerisinde sayac’'a referans global degisken bicimindedir. f1()

fonksiyonundaki yerel sayac degiskeni global degiskenin degerini gecersiz
kilar.

2.3 Degisken Atamasi

Su ana kadar degiskenlere ik deger atamasini es gecip, sadece degisken
bildirimlerinin nasil yapillacagi Uzerine tartistik. Degiskenlere deger atanmasi
asagida gosterildigi gibi basitce gerceklestirilir:

degisken_adi = deger;

Degisken atamasi bir ifade oldugundan 6tUrU, ifadenin sonuna noktali virgul
konulur. Ornek olarak 100 dederini sayac tam sayl dediskenine atamak icin:
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sayac = 100;

Burada 100 degeri bir sabittir.

Degiskenler bildirildigi anda bunlara ilk deger atamasi yapilabilir. Bu sekilde
degiskenlerinize bilinen degerlerle atama yapilmasi programinizi kolaylastinp
daha guvenli hale getirir. Ornek olarak:

int a = 10, b = 0, ¢ = 0x23;

C'de pek cok degisik tipte sabitler mevcuttur. Bir karakter sabiti ‘M’
ornegindeki gibi bir karakter sabiti, karakterin tek tirnak icinde yazimi ile
belirtilir. int tiplere deger atarken tam sayilar kullanilir. Kayar noktali sayilar,
ondalik noktall gésterimi kullanmalidir. Ornedin 100 sayisinin kayar noktall bir
sayl oldugunu C'de gostermek icin 100.0 gosterimi kullanilir.

Ayrica, bir degisken baska bir degiskene atanabilir. Asagidaki kod parcasi bu
atamayi gosterir.

main ()
{
int i;
int j;
i=0;
J=i;

}

ALISTIRMALAR:
1. “sayac” isimli tamsayi tipli bir degiskenin bildirimini yaziniz. Bu degiskene 100
degerini atayip, printf() fonksiyonu ile bu degeri gdsteriniz.

Programin ciktisi su sekilde olmaldir:

sayac degiskeninin degeri 100'dur.

2. char, float ve double tiplerinde ch, f, ve d isimli degiskenlerin bildirimini
yapip, ‘R’ yi karakter, 50.5'i float, 156.007'yi double degiskenine atayiniz. Bu

degiskenlerin degerlerini ekranda yazdiriniz.
Cikt asagidaki sekilde olmalidir:

ch=R
f=50.5
d =156.007

2.4 Numaralandirma
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C'de tam sayi sabitlerinin listesini yapmak mUmkonduor. Bu bildirim
numaralandirma ismini alir. Numaralandinlarak olusturulan sabitler listesi, tam
sayi fiplerinin kullanildigi her yerde kullanilabilir. Numaralandirma olusturmanin
genel sekli sdyledir:

enum isim {numaralandirma listesi} degisken (ler);

Degisken listesi numaralandirmanin secime bagl parcasidir. Numaralandirma
degiskenleri sadece numaralandirma listesinde tanimlanmis degerleri
kullanabilir. Ornedin su ifadede:

enum renk tipi {kirmizi, yesil, sari} renk;

renk degiskenine sadece kirmizi, yesil ve sari degerleri atanabilir.
(or., renk = kirmizi;).

Derleyici, ilk girdi 0'a esit olmak Uzere numaralandirma listesine tam sayi
degerleri atar. Her bir girdi bir 6ncekinden bir bUyUktUr. Buna goére, yukarndaki
ornekte kirmizi O, yesil 1 ve sari 2 degerlerini alir. Bu durum, sabit icin bir deger
atanarak dnlenebilir. Asagida bu durum drneklendiriimistir:

enum renk tipi {kirmizi, yesil=9, sari} renk;
Bu ifade kirmizi'ya 0, yesil’e 9 ve sari'ya 10 degerlerini atar.

Numaralandirma bir kez tanimlandiginda, bu isim, programin farkli
noktalarinda ilave degdiskenler yaratmak icin kullanilabilir. Ornegdin, rengim
degiskeni renk_tipi numaralandirmasi ile su sekilde yaratilir:

enum renk_tipi rengim;

Degisken baska bir degiskenle sinanabilir:

if (renk==meyve)
// bir seyler yap

Aslinda, numaralandirma belgelendirmeye yardimci olur. Bir degiskene deger
atamak yerine, degerinin daha acik anlasiimasi icin numaralandirma
kullanilabilir.

ALISTIRMALAR:

1. PICT17CXX ailesinin numaralandinimasini olusturunuz.

2. En dUsUkten en yUksek degere paranizin numaralandirma listesini
olusturunuz.

3. Asagidaki kod parcasi dogru mudurg Aciklayiniz.

enum {PIC16C51,PIC16C52,PIC16C53} aygit;
aygit = PIC16C52;
printf (“ilk PIC %s ‘di.\n”, aygit);
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2.5 typedef

C'de yeni veri tipleri yaratmak icin typedef ifadesi kullanilir. Bu asagidaki
bicimde gerceklestirilir:

typedef eski_isim yeni_isim;

Yeni isim degiskenleri bildirmek amaciyla kullanilabilir. Oregdin asadidaki
program signed char ftipi yerine kucuktamsayi ismini kullanir.

typedef signed char kucuktamsayi;
main ()

{

kucuktamsayi i;

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

printf (“%d “,1i);

}

typedef kullanirken iki noktaya dikkat etmelisiniz: typedef orijinal fipi veya ismin
etkinligini ortadan kaldirmaz yani; dnceki érnekte signed char hala gecerli bir
tiptir, ayni orijinal tipte degisik yeni isimler olusturmak icin birkac typedef ifadesi
kullanilabilir.

typedef genellikle ki sebepten 6t0UrU kullanilir. Oncelikli olarak tasinabilir
programlar olusturmak amaciyla kullanilir. Eger yazdiginiz program 16-bit ve
32-bit’lik tam sayl tabanl makinelerde kullanilacaksa, 16-bitlik tam sayilarin
kullanilacagindan emin olmak isteyebilirsiniz. 16-bitlik makineler icin olusturulan
programda tUm tam sayilan 16-bitlik olarak bildirmek icin su ifade kullanilirdi.

typedef int tamsayim;

Programi 32-bitlik bilgisayarlar icin derlemeden dnce typedef ifadesi su sekilde
dedistirilebilirdi:

typedef short int tamsayim;
Yani tamsayim tipinde bildiriimis tUm degiskenler 16-bit genislige sahip olur.
typedef ifadelerini kullanmanin diger nedeni, programin okunabilirligini
artirmasindandir. Eger kodunuz, sayac benzeri pek cok degisken iceriyorsa,
tUm sayac degiskenlerinizi bildirmek icin typedef ifadesini kullanabilirsiniz.

typedef int sayac;

Kodunuzu okuyan birisi, sayac fipinde bildirmis oldugunuz degiskenlerinizin
sayicl amach kullandiginizi fark edecektir.
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ALISTIRMALAR:

1. unsigned long tipi icin UL adinda yeni bir isim olusturunuz. Bu olusturdugunuz
yeni ismi kullanip, buna bir deger atamasi gerceklestiriniz ve bu degeri ekrana
yazdinniz.

2. Asagidaki kod parcasi gecerli midire

typedef int yukseklik;
typedef yukseklik uzunluk;
typedef uzunluk derinlik;
derinlik d;

2.6 Tip DonusUumleri

C, farkli veri tiplerinin bir ifadede karistinimasina izin verir. Ornedin verilen kod
parcasl gecerli bir yazimdir:

char ch = ‘0’;

int i = 15;

float £ = 25.6;

double sonuc = ch*i/f;

Veri tiplerinin kanstinimasi, derleyicinin farkliliklarn nasil cézUmleyecegini bildiren
siki ddNUsUM kurallar ile yénetilir. Kurallar kUmesinin ilk kismi tip terfisidir. C
derleyicisi, ifade calistinldiginda char veya short int tipini otomatik olarak int
tipine dénUstUrr. Tip terfisi sadece ifadenin calistinldigr zaman gecerlidir;
degisken fiziksel olarak daha bUyUk olamaz.

Otomatik fip dénUsumleri tamamladigi zaman, C derleyicisi tUm degiskenleri
en genis tipli degiskenin tipine cevirir. Bu islem adim adim ilerleme temeline
gore gerceklestirilir. Asagidaki algoritma tip donUsUmlerinin nasil yapillacagini
gostermektedir.

EGER bir operand long double ise
digeri long double tipine cevrilir
EGER bir operand double ise
digeri double ftipine cevrilir
EGER bir operand float ise
digeri float tipine cevrilir
EGER bir operand unsigned long ise
digeri unsigned long tipine cevrilir
EGER bir operand long ise
digeri long tipine cevrilir
EGER bir operand unsigned ise
digeri unsigned fipine cevrilir

Onceki drnekte ne tirden terfiler ve dénUsUmler oldugunu inceleyelim. ilk
olarak, ch int tipine terfi ettirilir. ilk islem ch ile i’'nin carpimidir. Her iki
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degiskende artik tam sayi olduklarindan, her hangi bir tip donUsUMU
gerceklestiriimez. Sonraki islem f'nin ch*i ifadesine bdlimMudur. Algoritmaya
gore, eger operandlardan biri float ise digeri float tipine dénUsturUleceginden,
ch*i/f ifadesinin sonucu float tipindedir, fakat sonuc double oldugu icin
double tipine ddnUstUrilecekdir.

Derleyicinin tip degisimlerini yapmasina givenmek yerine, tip déntsumlerini
asagida gosterildigi gibi acikca yapabilirsiniz.

(tip) deger

Bu (acik) tip dénustirme adini alir ve degiskende gecici degisiklik yapilmasina
neden olur. tip gecerli bir C veri tipidir ve deger degisken yada sabittir.
Asagidaki kod parcasi kayar noktal bir sayidaki tam sayr kismin nasil
gOsterilecegini érneklemektedir.

float £;
f = 100.2;
printf (“%d”, (int)f);

Bu kod calistinldiktan sonra ekrana 100 sayisi yazdinlir.

iki 8-bit tam sayi carpildiginda sonuc 8-bit uzunlukta olacaktir. Sonuc degeri
long fipinde bir degdiskene atanacak olursa, aritmetik islem yeni degiskene
atanma isleminden dnce gerceklestiriidiginden sonuc hala 8-bitlik bir tam sayi
olacaktir.

int a = 250, b = 10;
long c;
c =a * b;

Sonuc 196 olacaktir. long fipinde sonuca ihtiyaciniz varsa, bir degisken icin
acikca tip dénusimuU yapmaniz gerekmektedir.

c = (long) a * b;

a long tipine acikca dénusturildugunden long tipinde carpim
gerceklestiriimistir ve sonuc beklenildigi gibi 2500 olacaktir.

2.7 Degisken Depolama Sinifi

C'deki her bir degisken ve fonksiyonun iki &zelligi vardir: tip ve depolama sinifi.
Tip kavrami daha 6nce aciklanmisti. Otomatik, harici, duragan ve yazmac
olmak Uzere doért degisik depolama sinifi vardir. Bunlar C'de asagidaki
anahtar kelimeler ile gosterilirler:

auto extern static register

Auto
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Fonksiyonun icerisinde bildirilen degiskenler varsayillan olarak auto
siniffindandir.

{
char c;
int a, b, e;

}

ile asagidaki gosterim aynidir.

{
auto char c;
auto int a, b, e;

}

Bir kod bloguna girildiginde, derleyici bildiriimis degiskenler icin RAM alanini
ayirnr. RAM alanlar bu yerel kod blogu icin kullanilir ve diger kod bloklar
tarafindan kullanilabilir.

main ()

{

char ¢ = 0;

int a =1, b =3, e = 5;

0007: CLRF OE OEh yazmacinin igerigi C’ye atanar
0008: MOVLW 01 w'ye 1 yikle
0009: MOVWF OF a’ya w/deki dederi ata
000A: MOVLW 03 w’ye 3 yikle
000B: MOVWF 10 b’ye w’'deki degeri ata
000C: MOVLW 05 w'ye 3 yikle
000D: MOVWFE 11 c’'ye w'deki degeri ata

Ne N+ Ne N Ne Ne N

Extern

extern anahtar kelimesi harici baglama sahip bir degisken ya da fonksiyon
bildirir. Bunun anlami, bu degisken ya da fonksiyonun tanimlandigi dosyalar
haricinde de gorulebilir oilmasidir. CCS C'de harici baglama sahip fonksiyon
yoktur.

Static

static degisken sinifi, dnceden belirtimedikce O ile ik deger atanmis global
aktif degiskenleri tanimlar.

void test ()
{

char x,y, z;

static int sayac = 4;

printf (“sayac = %d\n”, ++sayac);
}

sayac degiskenine bir kez ilk deger atamasi yapilmistir ve sonra her fonksiyon
cagnsinda degeri bir kez arttinlir.
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Register

register degisken sinifi, bUyuk sistemlerde yUksek hizll hafizalann siklikla
kullanilan degiskenler icin ayriimasi mantigindan tGretilmistir. Bu sinif sadece
derleyiciye dneri amacla kullanilir— CCS C icinde bu tUrden bir fonksiyon
yoktur.

3. Fonksiyonlar

Fonksiyonlar C dilinin temel yapitaslandir. C'deki bUtun ifadeler bir fonksiyonun
icinde yer aimalidir. Bu bélumde fonksiyonlara argimanlarin iletiimesi ve bir
fonksiyonlardan deger dondurUimesi gibi konular inceleyecegiz.

Bu bdlumde incelenen konular:
Argimanlarin Fonksiyonlara iletilmesi
Fonksiyonlarin Deger Dondurmesi

Fonksiyon Prototipleri
Klasik ve Modern Fonksiyon Bildirimleri
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3.1 Fonksiyonlar

Onceki bélUmlerde,ana programdan cadirilan bircok fonksiyon érnegi
gdrmustik.Ornegdin:

main () {
£1();

}
int f1() {return 1;}

Gercekte, bu programin hata yada en azindan uyar vermesi gerekir. CUnku
f1() fonksiyonu, degiskenlerde oldugu gibi, kullanimindan énce bildiriimeli
veya tanimlanmalidir. Eger standart C fonksiyonu kullaniyorsaniz, programinizin
basinda #include deyimiyle programiniza eklediginiz baslik dosyasi derleyiciye
fonksiyonu zaten tanitmistir. Eger kendi fonksiyonlarinizdan birini kullaniyorsaniz
bu hatayi gidermenin iki yolu vardir: ilk yol, ikinci bdlimde aciklanacak olan,
fonksiyon prototipi kullanmaktir. Digeri ise programinizi su sekilde organize
etmektir:

int £1()
{

return 1;

}

main ()

{
£10;

}

Bir hata olusmayacaktir cunku f1() fonksiyonu main() icinde caginimadan
once tanimlanmistir.

3.2 Fonksiyon Prototipleri

Derleyiciye bir fonksiyonun déndUrecegi degeri bildirmenin iki yolu vardir.
Genel bicim sudur:

tip fonksiyon ismi ();

Ornegdin, topla() icindeki ifade derleyiciye topla()‘nin bir tamsayi degeri
déndurecegini bildirebilir. Derleyiciye ddondurulen degeri bildirmek icin ikinci
bir yol da fonksiyon prototipi kullanmaktir. Fonksiyon prototipi sadece
fonksiyonun déondurecegdi degeri belirtrmekle kalmaz, ayni zamanda
fonksiyonun kabul ettigi argiman sayisi ve tiplerini de bildirir. Prototip
fonksiyon bildirimi ile drtusmek zorundadir. Prototipler, fonksiyonlara iletilen
argUmanlarla, fonksiyon bildirimindeki argiman tipleri arasindaki hatali tip
ddénusumlerini gdstererek programciya program hatalarini bulmasinda
yardimci olur. Ayrica fonksiyona iletilen arguman sayisinin, fonksiyon
bildirimindeki ile ayni olmadigini da raporlar.
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Fonksiyon prototipleri icin genel bicim su sekildedir:

tip fonksiyon_ismi (tip degiskenl,tip degisken2,tip degisken3);

Yukaridaki érnekte, her bir degiskenin tipi farkl olabilir. Bir fonksiyon prototipi
ornegi asagidaki programda gdsterilmistir. Fonksiyon uzunluk, genislik ve
yUkseklik degerlerinden hacmi hesaplamaktadir.

int hacim(int sl1, int s2, int s3);

void main ()

{
int hcom;
hem= hacim(5,7,12);
printf (“hacim: %d\n”, hcm);
}
int hacim(int sl, int s2, int s3)
{

return sl*s2*s3;

}

return ifadesinden sonra bir sabit ya da degisken yerine bir ifade kullanildigina
dikkat edin.

Prototiplerin dnemi simdiye kadar yazdigimiz ufak programlarda tam olarak
ortaya cikmamis olabilir. Ancak programlar birkac satirdan binlerce satira
dogru bUyudugunde, prototiplerin hata gidermedeki dnemi ortaya cikacaktir.

ALISTIRMALAR:

1. Derleyicinin hatalan nasil yakaladigini géstermek icin, yukarndaki programi
hacim fonksiyonuna 4 parametre yollayacak sekilde dedgistirin:

hcm = hacim(5,7,12,15)
2. Asagidaki program dogru mu? Degilse neden?

double fonk (void)

void main ()
{
printf (“$£f\n”, fonk (10.2));
}
double fonk (double sayi)

{

return sayi/2.0;

}

3.3 void

Bir fonksiyon hicbir parametre almadiginda ve hicbir deger dondirmediginde
bildirimi su sekilde yapllir:
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void hic(void)
Ornek olarak:

double pi (void) //higbir parametre almadan
{ // fonksiyon tanimlaniyor

return 3.1415926536; //ancak fonksiyon pi dederi doéndiriyor
}

main ()

{
double pi_degeri;
pi_degeri = pi(); //pi fonksiyonuyla pi de§eri aliniyor
printf (“%$d\n”,pi_degeri);

3.4 Fonksiyon Argumanlarinin Kullanimi

Fonksiyon argumani fonksiyon cagirilirken, fonksiyona aktarllan degerdir. C
fonksiyona bircok argumanin aktariimasina izin vermektedir. Bir fonksiyonun
kabul edebilecedi argiman sayisi derleyiciye bagl olmakla birlikte, ANSI C
standardina gére bir fonksiyon en az 31 arguman kabul edebiimelidir.

Bir fonksiyon tanimlandiginda, parametreleri alacak &zel degiskenlerin bildirimi
yapllmaldir. Bu 6zel degiskenler formal parametrelerdir. Parametreler
fonksiyonun isminden sonra parantez icinde belirtililer. Oregin, asadidaki
fonksiyon caginldigi zaman kendisine ilefilen iki tam sayinin toplamini hesaplar
ekrana yazar:

void topla(int a, int b)
{

printf (“%d\n”,a+b);
}

Bu fonksyonun bir programda caginimasina dair bir érnek:

void topla(int a, int b); //Fonksiyon prototipi
main ()
{
topla(1,10);
topla(15,6);
topla (100, 25);
}
void topla(int a, int b)
{
printf (“%d\n”, a+b);
}

topla() caginidiginda derleyici her bir argimanin degerini a ve b
degiskenlerine kopyalayacaktir. Unutmamak gerekir ki fonksiyona iletilen
degerlere (1,10,15,6,100,25) arguman, a ve b dediskenlerine formal
parametre adi veriimektedir.
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Fonksiyonlara argimanlar iki sekilde iletilebilir. ik yola “degderle cagirma*
denilmektedir. Bu metod, argimanlarn degerini fonksiyonun formal
parametrelerine kopyalar. Formal parametrede yapilan herhangi bir degdisiklik
argiman degerini etkilemez. ikinci metodun adi “referans ile cagirma”dir. Bu
metotta argimanin adresi fonksiyondaki formal parametreye kopyalanir. Bu
fonksiyon icinde formal parametre, caginldigr yerdeki gercek degiskene erisim
icin kullanilir. Bu, formal parametre kullanilarak degiskenin degerinin
degistirilebilecegdi anlamina gelmektedir. Bunu isaretciler konusunda ayrintili
olarak inceleyecegiz. Simdilik, fonksiyonlara argimanlarin iletimesinde
sadece degerle cagirma yéntemini kullanacagiz.

ALISTIRMALAR:
1. Bir tam sayi degderi alan ve bunu ekrana yazdiran fonksiyonu yazin.
2. Bu programda yanlis olan ne?

yazdir (int sayi)
{

printf (“%d\n”, sayi);
}

main ()

{
yazdir (156.7) ;

}

3.5 Deger Dondurmek i¢in Fonksiyonlarin Kullanimi

C dilinde herhangi bir fonksiyon caginldigi yere bir deger déndurebilir. Tipik
olarak, fonksiyon esittir (=) isaretinin sag tarafina konulur. D&NndUrtlen degerin
illa bir atama deyiminde kullaniimasi gerekmez, ayrica bir printf() ifadesinde
de kullanilabilir. Derleyiciye fonksiyonun bir deger dondUrecegdini belirtrmek icin
kullanilan genel bicim:

tip fonksiyon_ismi (formal parametreler)

{
<ifadeler>
return deger;

}

tip fonksiyonun déndUrecegi degerin veri tipini belirtmektedir. Bir fonksiyon dizi
disinda herhangi bir veri tipi degeri déndurebilir. EQer herhangi bir veri tipi
belirtimezse, C derleyicisi fonksiyonun tam sayi (integer - int) degeri
déndUrdUgunu varsayar. Eger fonksiyonunuz deger déndirmuyorsa, ANSI C
standardi fonksiyonun void dondUrmesi gerektigini belirtir. Bu derleyiciye
fonksiyonun bir deger déndUrmedigini anlatir. Asagidaki fonksiyon deger
doénduren bir fonksiyona tipik bir érnektir.

#include <math.h>
main ()

{

double sonuc;
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sonuc = sqrt(16.0);
printf (“%£f\n”, sonuc);

}

Bu program kayar noktall sayr degeri dénduUren sqri() fonksiyonunu
cagirmaktadir. Bu sayl degeri sonuc degiskenine atanmaktadir. math.h baslik
dosyasinin kullanildigina dikkat edin. Bu dosya sayilarin karekdkunu alan sqri()
fonksiyonu hakkindaki bilgileri tasimaktadir.

Fonksiyonun déndurecegdi degerin veri tipi ile bu déndUrllen degerin
atanacagi degiskenin veri tipinin ayni olmasina dikkat etmelisiniz. Ayni sey
fonksiyona génderecediniz argimanlar icin de gecerli. Oyleyse, bir
fonksiyondan nasil deger déndUrecegize Genel bicim su sekildedir:

return degisken_ismi;

degisken_ismi bir sabit, degisken veya déndurUlen degerin veri tipindeki
herhangi gecerli bir C ifadesi olabilir. Asagidaki érnekte her iki tipte fonksiyona
qit érnek vardir:

fonk () ;
topla(int a, int b);

main ()
{
int sayi;
sayi = fonk();
printf (“%d\n”, sayi);
sayi = topla(5,127);
printf (“%d\n”, sayi);
}
fonk () {return 6;}
topla(int a, int b)
{
int sonuc;
sonuc= a + b;
return sonuc;

}

Dikkat edilmesi gereken bir nokta, return ifadesine gelindiginde fonksiyonun
caginldigr yere dénuldigudur. return ifadesinden sonraki ifadeler
isletiimeyecektir. Bir fonksiyonun dondirdigu degerin bir degiskene aktarlmasi
veya bir ifadede kullaniimasi her zaman gerekli degildir. Ancak bu durumda
déndurilen deger kaybolacaktir.

ALISTIRMALAR:

1.1 ve 100 arasinda tam sayi deg@erlerini kabul eden ve bu sayinin karekdkinu
doénduren fonksiyonu yaziniz.

2. Bu fonksiyonda yanlis olan ne?

main ()
{
double sonuc;
sonuc = £f1();
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printf (“%$£\n”, sonuc) ;
}
int £1()

{

return 60;

}
3.6 Klasik ve Modern Fonksiyon Bildirimleri

C'nin orijinal versiyonunda formal parametrelerin bildirimlerinde farkli bir
metod kullanilmistir. Asadida gdsterilen bu bicim, simdi klasik bicim olarak
adlandirliyor.

tip function_name (degl, deg2, ...degn)
tip degl;
tip deg2;

tip degn;
{

<ifadeler>

}

Bildirimin iki bdlumden olustuguna dikkat edin. Parantez icinde yalnizca
parametrelerin isimleri bulunmaktadir. Parantezlerin disinda veri tipleri ve
formal parametrelerin isimleri belirtiimistir.

Onceki drekte incelededimiz modern bicim ise su sekildedir:

tip fonksiyon ismi(tip deg 1,...tip var n)

Bu fonksiyon bildiriminde, veri tipleri ve formal parametre isimleri parantez
icinde belirtilmistir.

ANSI C standardi her iki fonksiyon bildirimine de izin vermektedir. Buradaki
amac, milyarlarca satir olan eski C programlaryla uyumlulugu saglamakiir.
Eger bir kodda klasik bicimi gorUrseniz endiselenmeyin: C derleyiciniz bu
durumla basa cikabilmelidir. Ancak yeni programlarinizda modern bicimi
tercih etmelisiniz.

ALISTIRMALAR:

1. Fonksiyon prototipi nedir ve bunu kullanmanin faydalarn nelerdire

2. Asagidaki programi klasik fonksiyon bicimini kullanarak, modern bicime
cevirin.

void main (void)
{
printf (“alan = %d\n”, alan(10,15));
}
alan(1l,w)
int 1,w
{

return 1l*w;

}
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3.7 Dizge(string) Sabitlerin Fonksiyonlara iletiimesi

PICmicro® Mikrodenetleyicileri ROM erisiminde baz kisittlamalara sahip
oldugundan, dizge (string) sabitleri fonksiyonlara normal yoldan iletilemezler.
CCS C derleyicisi bu sorunu standart disi bir sekilde asmaktadir: Eger dizge
sabiti sadece bir karakter parametresine sahip fonksiyona iletilecekse,
dizgedeki her bir karakter icin ayrn ayrn cadinlir. Ornegin:

void lcd yaz (char c)

led _yaz (“abed”);

asagidakine esdegerdir:

led yaz (“Ma”);
lced _yaz (“b”);
led _yaz (“c”);
led _yaz (N"d

Ne Ne N N

II)
")
")
")

4. C Operatorleri

ifadeler C’'de dnemli rol oynar. Bunun en bUyUk sebebi C'de diger dillere gore
daha cok operatdr tanimlanmustir. Bir ifade operatdrler ve operandlarnn
bilesimidir. Bircok durumda C operatdérleri cebir kurallarnni takip eder ve goze
anlasilir gelir.

Bu bdélumde asagida sayllan operatorleri inceleyecegiz:
Aritmetik
lligkisel
Mantiksal
Bit Islemleri
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Artirma ve Azaltma Operatorleri
Opertorlerin Oncelik Siralamasi

4.1 Aritmetik Operatorler

C dili foplama, cikarma, carpma, bdlme ve mod islemi olmak Uzere 5
aritmetik islem operatdért tanimlar:

toplama
¢ikarma
carpma
bolme
kalan

N * |+

+, -, * ve / operatdrleri herhangi bir veri tipiyle kullanilabilir. %, operatéru
yalnizca tamsayilarla birlikte kullanilabilir. Kalan operatdéri tamsayill bdlimede
kalani verir. Dolayisiyla bu operatdr kayar noktali sayi islemlerinde anlam ifade
etmez.

— Operatdru iki sekilde kullanilabilir: Cikarma operatért olarak ve ikinci olarak
da bir sayinin isaretini degistirmek icin kullanilabilir. Asagidaki érneklerde bu iki
kullanim gosteriliyor:

a
a

a->b ; ¢ikarma
-a ;a’nin isaretinin degistirilmesi

Aritmetik operatdrler her hangi bir sabit kombinasyonu ve/veya degiskenlerle
kullanilabilir. Ormegdin, asadidaki gecerli bir C ifadesidir:

sonuc = sayac - 163;

C ayrica aritmetik islem operatérlerinin kullanimiyla ilgili bazi kisayollarin
kullanimina olanak verir. Onceki érneklerdeki, a = a = b; ifadesi a -=b; seklinde
de yazlabilir. Bu metod +, -, *, ve / operatdrleriicin de gecerlidir. Asagida bu
kisa yollarla ilgili érnekler goérilmektedir:

a*=b esdegerdir a=a*b
a/=b a=a/b
a+=b a=a+b
a—=b a=a-b
a%=b a=a%b
a<<=b a=a<<b
a>>=b a=a>>b
a&=b a=a&b
a|=b a=alb
a“=b a=a’b

C kodunu ve derlenmis assembly kodunu karsilastirarak aritmetik islemlerin PIC
ile nasil gerceklestirildigini gorelim:

int a,b,c;
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a=D>b + c;

ifadeleri su sekle donUsUr:

0007: MOVF OF, W ; b’yi yikle
0008: ADDWF 10,wW ; c¢’yi Db’ye ekle
0009: MOVWF OE ;sonucu a’ya kaydet

a=>b - c;

ifadeleri su sekle donUsUr:

0007: MOVF OF, W ; b’'yi yikle
0008: MOVWF OE ; a’ya kaydet
0009: MOVF 10, W ; c’yi yikle
000A: SUBWF OE,F ; a’dan gikar

Derleyicinin Urettigi kodu anlamanin énemi problemlerle ugrasirken ortaya
cikmaktadir. Bircok zaman derleyici liste dosyasina bakmak (.LST) bircok C
hatasinin bulunmasini saglar. En cok yapilan hatalardan biri = ve ==
operatérlerinin kullanimindadir.

a = b;
ifadesi su sekle ddnUsUr:

0007: MOVF OF,W ; b’'yi yikle

0008: MOVWF OE ; a’ya kaydet
buna karsin

a==Dp;

ifadesi su sekle ddnUsUr:

0007: MOVF OF, W ; b’yi yikle

0008: SUBWF OE,F ; a’dan gikar

0009: BTFSC 03,2 ; sonuc sifir mi test et
000A: GOTO 00D ; evet - Oyleyse dallan

Ik 6rnekte a b’ye esittenmektedir. ikinci de ise a’ nin b’ye esit olup olmadid
test edilmektedir.

ALISTIRMALAR:
1. 5/5, 5/4, 5/3, 5/2, ve 5/1 iglemlerinde kalani hesaplayan programi yaziniz.
2. Bir yil icindeki saniye sayisini hesaplayan programi yaziniz.

4.2 iliskisel Operatorler

C'deki iliskisel operatorler iki degeri karsilastinr ve sonucta dogru ya da yanlis
gibi bir sonuc déndurUr. lliskisel operatérler sunlardir:
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> buyuktir

>= biyiuktir ya da esittir
< kiigiiktir

<= kiglk ya da esittir

== esgittir

= esit degildir

lliskisel opetardlerde déndirilen sonuc her zaman ya 0 ya da 1'dir. Ancak C
her hangi sifir-olmayan bir degeri dogru (1) olarak degerlendirir. Yanlis deger
her zaman O olarak tanimhdir.

Asagida iliskisel operatoérlerin kullanildigl bazi ifadeler gériimektedir.

sayi > 15 ; eger sayi 15'e esit ya da 15’ten kiigiikse sonug¢ 0’dir.
(yanlis)

sayi != 15; eger sayi 15’'ten biyuk ya da 15’'ten kiuglikse sonug¢ 1l’'dir.
(dogru)

ALISTIRMALAR:

1. Asagidaki ifadeyi farkl bir iliskisel operatdr kullanara yeniden yazin!
sayac != 0

2. Asagidaki ifade ne zaman dogru ya da yanlistire Neden?
sayac>= 35

4.3 Mantiksal Operatorler

Mantiksal operatérier VE(AND),VEYA(OR) ve DEGIL(NOT) gibi temel lojik
islemleri desteklerler. Bu operatdrler de sonuc olarak yanlis icin O, dogru icin 1
degerini ddondurUrler. Lojik operatdrler ve dogruluk tablolan asagida verilmistir.

AND OR NOT
P q p&&q plla 'p
0 0 0 0 1
0 1 0 1 1
1 0 0 1 0
1 1 1 1 0

Mantiksal ve iliskisel operatdrler birarada kullanilarak ifadeler olusturulabilir.
Buna bir érnek verecek olursak:

sayac>maks || ! (maks==57) && deg>=0

C'de iliskisel ve mantiksal operatdrlerin program kontrol ifadelerinde
kullanimini bir sonraki bélumde gérecegiz.

ALISTIRMALAR:
1. Asagidaki ifadeleri herhangi iliskisel ve mantiksal operatdr bilesimlerini
kullanarak yeniden yazin.

sayac == 0

sonuc <= 5
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2. C 'de &zel VEYA (XOR) islemiicin bir operatér bulunmadigindan, asagidaki
dogruluk tablosuna goére bir XOR fonksiyonu yazin.

P q XOR
0 0 0
0 1 1
1 0 1
1 1 0

4.4 Bit islem Operatorleri

C'de bitler Uzerinde islem yapabilmek Uzere 6 &zel operatdr bulunmaktadir. Bu
operatorler yalnizca tamsayi ve karakter veri fipleriyle birlikte kullanilabilirler.

Bit islem operatdleri:

& bit islem AND
| bit islem OR
~ bit islem XOR
~ 1l’e timleyeni
>> saga kaydirma
<< sola kaydirma

Kaydirma operatdrlerinin genel kullanim bicimi:

degisken<< ifade
degisken >> ifade

ifade’ nin degeri degisken’ in bitlerinin kac kere kaydinlacagini belirtir. Her bir
sola kaydirma islemi, bUtin bitleri bir pozisyon sola kaydinr ve sag tarafa 0
degeri verilir. Degiskenin en sonundaki bitin degeri kaybolur.

Saga ve sola kaydirma islemileri ile ilgili dnemli bir 6zellik, sola kaydirmak 2 ile
carpma islemine, saga kaydirmak ise 2 ile bélme islemine esdegerdir.
Kaydirma islemleri MiB’nin calisma sisteminden dolayi aritmetik islemlerden
daha hizidirlar.

Asagida butun bit islem operatdrlerine iliskin drnekler veriimistir:

AND OR

00000101 (5) 00000101 (5)
& 00000110 (6) 00000110 (6)

00000100 (4) 00000111 (7)

XOR NOT (1l’e tiumleme)

00000101 (5) ~ 00000101 (5)
A 00000110 6 e s s s s - - - - = = == -
———————————————— 11111010 (250)

00000011 (3)
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LEFT SHIFT RIGHT SHIFT

00000101 (5) 00000101 (5)
<< 2 >> 2
00010100 (20) 00000001 (1)

NOT:
Bir islenenin bit sayisindan fazla sayida kaydirma yapmayin — tanimsiz sonuc

a=>b | c;

su sekle donuUstUrolUr:

0007: MOVF OF,W ; b’yi yikle

0008: IORWF 10, W ; ¢ ile veya islemine sok
0009: MOVWF OE ; sonucu a’ya kaydet
a=D>b & c;

suU sekle donustOrolUr:

0007: MOVF OF,W ; b’yi yikle
0008: ANDWF 10, W ; ¢ ile VE islemine sok
0009: MOVWF OE ; sonucu a’ya kaydet

a=>b > 3;

suU sekle donustOrolUr:

0007: MOVF OF,W ; b’yi yikle

0008: MOVWF OE ; a’ya kaydet

0009: RRF OE,F ; igerigi

000A: RRF OE,F ; 3 kere

000B: RRF OE,F ; saga kaydir

oooc: MOVLW 1F ; a’nin igerigi igin
000D: ANDWF OE,F ; maskeleme yap

j = ~a;

suU sekle donustOrolUr:

0007: MOVF OF,W ; a’yi yikle
0008: MOVWFE OE ; j’ye kaydet
0009: COMF OE,F ; J'nin tersini al

ALISTIRMALAR:

1. isaretli karakter tipindeki bir degdiskenin sadece MSB'ini tersleyen bir program
yaziniz.

2. Karakter tipindeki bir sayinin ikili say seklini gdsteren bir program yaziniz.

4.5 Artirma ve Azaltma Operatorleri

Bir degiskenin degerini nasil bir arttinr veya azaltirsinize Muhtemelen akliniza su
ifadeler gelmektedir:
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a = a+l; veya a = a-1;

C'nin tasarmcilan bir artirma ve azaltma icin bir kisayol olusturmuslardir. Genel
bicim su sekildedir:

a++; veya ++a; artirmaicin
a——; veya —-a; azaltmaicin

++ veya -- isaretleri degiskenlerin onunde yer aldiginda, degiskenin degeri
dnce bir artinlir veya azaltilir ardindan ifadede kullanilir. ++ veya -- isaretleri
degdiskenlerin sonunda yer aldiginda ise, degiskenin degeri dnce ifadede
kullanilir ardindan bir artinlir veya azaltilir.

int j, a = 3;

0007: MOVLW 03

0008: MOVWF OF ; a’'nin degeri yazmaca atandi

j = ++a;

0009: INCF OF,F ; a=4

000A: MOVF OF,W ; a’'nin degerini w yazmacina yiikle
000B: MOVWF OE ; w yazmacini j’'ye kaydet

Jj = at+;

000cC: MOVF OF,W ; a’'nin dederini w yazmacina yikle
000D: INCF OF,F ; a=>5

000E: MOVWF OE ; j =4

NOT:
Asagidaki bicimi kullanmayin:

a = a++;

CUnkU bu kod su sekle donUstOrulUr:

MOVF OE, W ; a’nin degeri w’ye yiklendi
INCF OE,F ; a’daki deger 1 artairilda
MOVWF OE ; artimdan onceki deger tekrar a’daki degerin

; Uzerine yiklendi

Asagidaki érnekte her iki kullanim bicimi de gosterimektedir:

void main (void)

{

int 1, j;
i=10;
Jj = i++;
printf(“i = %d, j = %d\n”, i, J);
i=10;
J = ++i;
printf (i = %d, j = %d\n”,1i,J);
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ilk printf() ifadesi i icin 11 ve jicin 10 yazdiracaktir. ikinci printf() ifadesi ise i ve
jicin 11 yazdiracaktir.

Parcalari Birlestirmek:

Yazilis islem

toplam = a+b++ toplam = a+b, b = b+l
toplam = a+b-—- toplam = a+b, b = b-1
toplam = a+ ++b b = b+l, toplam = a+b
toplam = a+ -- b b = b-1, toplam = a+b

ALISTIRMALAR:

1. Asagidaki programdaki arttirma ve azaltma ifadelerini yeniden yazin.
void main (void)

{

=3

in
a
a

a, b;

1;

a+l;

b a;

b b-1;

printf (“a=%d, b=%d\n”, a,b);

}

2. Asagidaki kodlar isletildiginde a ve b degiskenlerinin son degeri ne olur?

= 0;

++a + b++;

oo
+
+

4.6 Operatorlerin Oncelik Siralamasi

Oncelik, operatdlerin C derleyicisi tarafindan islenme siralamasini
belirtmektedir. Oregdin, programinizda a+b*c ifadesi ile karsilasidiginda hangi
islem ilk olarak gerceklestirilecektire Toplama mi carpma mie Asagida C
derleyicisinin operatdrler icin takip ettigi dncelik siralamasi gérulmektedir:

Oncelik Operatér Ornek

1 () ++ —— (a+b) /c parantez

2 sizeof & * + — ~ | ++ —— a=-b arti/eksi/DEGIL/tiimleme
artirma/azaltma/sizeof

3 * /% a%b carpma/bdlme/elde

4 + - a+b toplama/gikarma

5 << >> a=b>>c sola veya saga kayirma

6 < > <= >= a>=b buyik/kiigik/esit
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a= =

8 & a=b&c bit islem VE
9 A a=b*c bit islem DISLAYAN VEYA (XOR)
10 | a=b|c bit islem VEYA
11 && a=b&&c mantiksal VE
12 || a=b| |c mantiksal VEYA
13 = *= [= %= += —= <<= >>= a+=b atama
$= A= |=

Bu operatdrlerin bir kismini hentz gérmedik. Ancak endiselenmeyin ileriki
bdlimlerde gdrecegiz.

Parantez kullanilarak islemlerin siralamasi belirtilebilir. Parantez kullanarak
ifadelerin dnceliginin dedistiriimesine dair birkac érnek daha:

10-2*5 = 0

(10-2) *5 40

sayac*toplam+88/deg-19%sayac
(sayac*toplam) + (88/deg) - (19%sayac)

ALISTIRMALAR:
1. Asagidaki kodlar isletildiginde a ve b degiskenlerinin son degeri ne olure

int a=0,b=0;

a = 6 8+3b++;
b + = -a*2+3*4;

5 Program kontrol deyimleri

Bu boliUmde C'de programinizin akisini kontrol etmeyi dgreneceksiniz. Ayrica
iliskisel ve mantiksal kontrol operatoérlerinin bu kontrol deyimleriyle nasil
kullanilacagini ve buna ek olarak nasil kontrol dénguleri kurulacagini
dgreneceksiniz.

Bu bdlUm icerisinde ele alinacak konfrol deyimleri :

if
if-else
for
while
do-while
igige dongililer
break
continue
switch
null
return

5.1 if deyimi
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if deyimi bir sartflandirma deyimidir. if ifadesinde yeralan kod blogu bir sartin
sonucuna bagl olarak icra edilir. Ayrnica, deger sifir degil iken dogru (true),
deger sifiriken yanlistir (false). En basit hali :

if (ifade) NOT: ifadeden sonra “;” kullanilmaz.
deyim;

Bu ifade gecerli bir C ifadesi olabilir. if deyimi ifadenin sonucunun dogru veya
yanlis oldugunu degerlendirir. Eger ifade dogru ise deyim calistinlir. EQer ifade
yanlis ise program, deyimi calistirmadan devam eder. Basit bir érnek :

if (num>0)
printf (“Sayi pozitif\n”);

Bu Ornek, iliskisel operatdrlerin program kontrol deyimleriyle nasil kullanildigin
gosterir. If deyimi ayrica kod bloklarnnin ¢calistinimasinin kontrolinde de
kullanilabilir. Genel formati séyledir :

if (ifade)
{

deyim;

Kod blogu { ve } sembollerinin icerisine yerlestirilir. Bu, derleyiciye, ifade dogru
ise parantezler arasindaki kodlann calistinlacagini anlatir. if ve kod bloguna bir
ornek :

if (count <0 )
{
count =0;
printf (“Count down\n”);

veya

if (TestMode ==1)
{

. yazdirilacak kodlar...

}

if deyiminde kullanilan diger karsilastirma operatorleri :

esittir y

esit degildir y
biyiktir y
kiigiktir y

kiigik veya esit y
biyik veya esit y
mantiksal AND
mantiksal OR

y
y

A AV =1
XX X X XX

v

HoX XX XX XX
— &

—_
KKK

Herhangi bir fonskiyonun assembly diline cevirilmis bir érnegi :

PICPROJE EKiBiI CEVIRI GRUBU 53 WWWw.picproje.org



int j, a =3;

0007: MOVLW 03 ;a’ya 3 yikle

0008: MOVWF OF

if (j == 2)

0009: MOVLW 02 ;w/ ye 2 yikle

000A: SUBWF OE,W ;J ile esligini test et
000B: BTFSS 03,2 ;eger sifir ise atla

000C: GOTO OOF
{

j = a;
000D: MOVF OF,W ;eger sifir ise
0O0OE: MOVWF OE ;j’'ye a’yi yilkle
}
Alstrmalar :
1 Asagidaki ifadelerin hangilerinin degerleri dogrudur?
a. 0
b. 1
c. -1
d. 5%5<25
e. 1==1
2. Sayinin tek veya cift olup olmadigini bulan bir fonksiyon yazin. Fonksiyon

ciktisi O iken sayi cift, 1 iken sayi tek. Bu fonksiyonu 1 ve 2 sayilanyla caginn.
5.2 if-else deyimleri

Eger ifadenin sonucuna goére calistinlacak iki kod blogunuz varsa ne
yapardiniz? Eger ifade dogdru ise ilkk kod blogu calistinlacak, eger ifade yanlis
ise ikinci kod blogu calistinlacak. Muhtemelen if deyimiile else deyimini birlikte
kullanacaktiniz. if-else deyiminin genel format séyledir :

if (ifade)
deyiml;

else
deyim2;

if-else deyimi icin kod bloklarn kullanma format (bir satirdan fazla) :

if (ifade)
{

deyim;

Bir if veya else ifadesini akilda tutmak icin bir cok ifade gerekli olabilir. if veya
else icin sadece bir ifade oldugu zaman {} parantezler kullanilmayabilir.
Tek if-else deyiminin bir érnegi :
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if (num<O0)

printf (“Sayi negatif.\n”);
else

printf (“Sayi pozitif.\n”);

Else deyimini eklenmek sizin icin cift yonlU karar imkani saglar. Fakat, eger
birkacg if ve else deyimini birlestirip, birlikte birkac karar almak isteseydiniz ne
yapardinizg C'nin en dnemli sagladigi olanak, if ve else’leri kullarak istenilen
sayida durum kontrol edilip karar verebilmesidir. Genel hali sdyledir :

if (ifadel)
{

deyim(ler)

}
else if (ifade2)

{

deyim(ler)

deyim(ler)

}

Burada kodun icrasinda sarta gore secip degerlendirmek icin birkac farkl
ifade olabilecegini géruyoruz. Bunu bir érnekle aciklayalim :

if(num == 1)
printf (“deger 1\n”);
else if (num == 2)
printf (“deger 2\n”);
else if (num == 3)
printf (“deger 3\n”);
else
printf (“deger farkli\n”);

NOT:

if deyiminin icinde kullanilan karsilastirma operatoérlerinin tek hali oldugu gibi
cift halide bulunmaktadir (tek &, = veya | operatdrleri ve cift &&, == veya | |
operatorleri gibi). Yapilan ortak hatalardan biri de; bu operatérlerden birinin
yerine digerini kullanmakhr. Bu kodlar belki hatasiz derlenecektir fakat
program hatali isleyecektir.

Alstrmalar :
1. Bu kod parcacigi icindeki hatalar nelerdir?

if (sayac>20)
printf (“sayac 20 den buyuk”);
sayac- ;
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}

2. Verilen sayinin icinde kac tane 5, 10, 25, 50 ve 100 sayisi bulundugunu
bulan bir program yaziniz.

5.3 ? operatoru

Kosul operatort (conditional operator) C dilinin 3 isleneni alan tek
operatdrudur. (ternary operator) Kosul operatdrinin 3 isleneni, ifade tanimina
uygun herhangi bir ifade olabilir. Kosul operatérinin genel yazimi asagidaki
gibidir:

ifadel ? ifade2 : ifade3

Kosul operatdérU yukarndaki bicimden de géruldigu gibi birbirinden ayrnimis iki
isaretten olusmaktadir. ? ve : isareteri operatdrin 3 isleneni birbirinden ayirr.

Derleyici bir kosul operatdrs ile karsilastigini ? isaretinden anlar ve ? isaretinin
solundaki ifadenin (ifadel) sayisal degerini hesaplar. Eger ifadel1’'in degeri 0
disi bir sayisal degerse, bu durum kosul operatéru tarafindan dogru olarak
degerlendirilir ve bu durumda yalnizca ifade2'nin sayisal degeri hesaplanir.

Eger ifadel1’in degeri 0 ise bu durum kosul operatérU tarafindan yanhs olarak
degerlendirilir ve bu durumda yalnizca ifaded’' Un sayisal degeri hesaplanir.

Diger operatdrlerde oldugu gibi kosul operatdérd de bir deger Uretir. Kosul
operatorinun Urettigi deger ifadel dogru ise (0 disi bir deger ise) ifade2'nin
degeri, ifadel yanls ise ifade3’ Un degeridir. Ornek:

m=x>3?y+5:y-25;

Burada dnce x > 3 ifadesinin sayisal degeri hesaplanacaktir. Bu ifade 0 disi bir
degerse (yani dogru ise) kosul operatérl y + 5 degerini Uretecektir. x > 3
ifadesinin degeri 0 ise (yani yanhs ise) kosul operatéri y - 5 degerini
Uretecektir. Bu durumda m degiskenine x > 3 ifadesinin dogru ya da yanlis
olmasina gére y + 5 ya da y = 5 degeri atanacaktir.

Ayni islem if deyimiile de yapilabilir :

if (x > 3)
m=y + 5;
else

m=y - 5;

Kosul operatéri Operatdr Oncelik Tablosunun 13. dncelik seviyesindedir. Bu
seviye atama operatérinin hemen UstUdir. Asagidaki ifadeyi ele alalim:

x>3?2y+5:y-5=m;
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Kosul operatérinin énceligi atama operatérinden daha yUksek oldugu icin,
dnce kosul operatérd ele alinr. x > 3 ifadesinin DOGRU oldugunu ve
operatérun 'y + 5 degerini Urettigini  dUsunelim. Toplam ifadenin
degerlendirimesinde kalan ifade

y+5=m

olacak ve bu da derleme zamani hatasina yol acacaktir. CinkU y + 5 ifadesi
sol taraf degeri degildir, nesne gdstermez. (Lvalue required hatasi verecektir).

Kosul operatérinin birinci kismini (ifadel) parantez icine almak gerekmez.
Ancak, okunabilirlik acisindan genellikle parantez icine alinmasi tercih edilir.

(x >>y + 3) 2 a* a: b;

Kosul operatérinin Ucuncu operandi (ifade3) konusunda dikkatli olmak
gerekir. Oregdin :

m=a>b ? 20 : 50 + 5;

a > b ifadesinin dogru olup olmamasina goére kosul operatéri 20 ya da 55
degerini Uretecek ve son olarak da m degiskenine kosul operatérinun Urettigi
deger atanacaktir. Ancak m degiskenine a > b ? 20 : 50 ifadesinin degerinin 5
fazlasi atanmak isteniyorsa bu durumda ifade asagidaki gibi dUzenlenmelidir:

m= (a>b ? 20 : 50) + 5;

Kosul operatérinun 3 isleneni de bir fonksiyon cagirma ifadesi olabilir, ama
caginlan fonksiyonlarin geri dénUs degeri Ureten fonksiyonlar olmasi (void
olmayan) gerekmektedir. Uc islenenden biri geri dénis dederi void olan bir
fonksiyona iliskin fonksiyon cagirma ifadesi olursa kosul operatdorl deger
Uretmeyeceginden bu durum derleme zamaninda hata olusmasina neden
olacaktir.

5.4 for dongusu

For dénguleri yalnizca C dilinin dedil, belki de tUm programlama dillerinin en
gUclU ddngu yapilandir. for déngulerinin genel bicimi su sekildedir:

for (ifadel; ifade2; ifade3)
deyiml;

for (ifadel; ifade2; ifade3) {
deyiml;
deyim2;

}

Derleyici for anahtar sézcUguinden sonra bir parantez acilmasini ve parantez
icerisinde iki noktall virgUl bulunmasini bekler. Bu iki noktali virgUl for parantezini
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Uc kisima ayinr. Bu kisimlar yukanda ifadel ifade2 ve ifade 3 olarak
gOsterilmistir.

for parantezi icinde mutlaka 2 noktall virgUl bulunmalidir. for parantezi icinin
bos birakimasi, ya da for parantezi icerisinde 1, 3 ya da daha fazla noktall
virgulun bulunmasi derleme zamaninda hata olusmasina yol acacaktir.

for parantezinin kapanmasindan sonra gelen ik deyim déngl gdvdesini
olusturur. DAngU godvdesi basit bir deyimden olusabilecegi gibi, bilesik
deyimden de yani blok icine alinmis birden fazla deyimden de olusabilir.
D&ngu goéndesi tek bir ifadeden olusacaksa ifadenin { } arasina alinmasina
gerek yoktur.

for parantezi icerisindeki her U¢ kissmin da ayr ayr islevleri vardir.

for parantezinin 2. kisimini olusturan ifadeye kontrol ifadesi denir. Tipki while
parantezi icindeki ifade gibi, dongunin devami konusunda bu ifade s6z
sahibidir. Bu ifadenin degeri 0 disi bir deger ise, yani mantiksal olarak dogru
ise, dongu devam eder. Dongu gdvdesindeki deyim(ler) icra edilir. Kontrol
ifadesinin degeri 0 ise programin akisi for ddongUsinUn disindaki ilk deyimle
devam edecektir.

for dongUsUnUn 3. kismi dongU gdvdesindeki deyim ya da deyimler icra
edildikten sonra, donUste calistinlir. Ve cogunlukla doéngU degiskeninin
artinlmasi ya da azaltiimasi amaciyla kullanilir. (Béyle bir zorunluluk yok.)

for (ilk dedger; kosul; islem) ({

}

int main ()
{
int i;
for (i = 0; i < 2; ++i)
printf (“%d\n”, 1i);
printf (“son deder = %d\n”, i);
return 0;

}
Yukaridaki programi inceleyelim:

Programin akisi for deyimine gelince, dnce for parantezi icindeki 1. ifade icra
ediliyor. Yani i ddonguU degiskenine 0 degeri ataniyor.

Simdi programin akigi for parantezinin 2. kismina yani kontrol ifadesine geliyor
ve i < 2 kosulu sorgulaniyor. Kontrol ifadesinin degeri 0 disi bir deger oldugu
icin, ifade mantiksal olarak dogru kabul ediliyor ve programin akisi ddongu
gobvdesine geciyor. DONngU gdvdesi bloklanmadidi icin, ddngU gdvdesinde tek
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bir deyim var. (basit deyim). Bu deyim icra ediliyor. printf(“%d\n”, i) ifadesi i=0
icin isletiliyor. Yani ekrana i degiskeninin degeri yazilarak imlec alt satira
geciriliyor (\n den dolayi alt satira geciyor).

Programin akisi bu kez for parantezinin 3. kissmina geliyor ve buradaki ifade bir
deyimmis gibi icra edeiliyor, yani i degiskeninin degeri 1 artinhyor. i
degiskeninin degeri 1 oluyor.

2. ifade yeniden degerlendiriliyor ve i < 2 ifadesi dogru oldugu icin bir kez
daha ddngU govdesi icra ediliyor.

Programin akisi yine for parantezinin 3. kissmina geliyor ve buradaki ifade bir
deyimmis gibi icra edeiliyor, yani i degiskeninin degeri 1 artinliyor. i
degiskeninin degeri 2 oluyor.

Programin akisi yine for parantezinin 2. kismina geliyor ve buradaki kontrol
ifadesi tekrar sorgulaniyor. i < 2 ifadesi bu kez yanhs oldugu icin programin
akisl ddngu gdévdesine girmiyor ve programin akisi ddngU gdvdesi disindaki ilk
deyimle devam ediyor.

Yani ekrana :

0

1

son deger = 2

yaziliyor.

Asagida farkli for donguleri bulunmaktadir :

for (num=100; num>0; num=num-1)
for (count=0; count<50; count+=5)
for (count=1l; count<l0 && error==false; count++)

Bir 6rnedi assembly’'e donUstUrUp nasil olacagini gérelim :

int h, a;

for (h=0;h!=10;h++)

0007: CLRF OE ;h’1 temizle

0008: MOVLW OA ;W kaydedicisine 10 yiikle

0009: SUBWF OE,W ;h dan gikart

000A: BTFSC 03,2 ;0 m1i diye test et

000B: GOTO 00F ;eger h=10, dongliden ¢ik

a++;

000C: INCF OF,F ;a’yi arttar

h++;

000D: INCF OE,F ;h’1 arttar

000E: GOTO 008 ;0008’e git (dongiiye devam)
Alstirmalar :

1. Asagidaki for() deyimleri nasil calisire
for (i=1; ;i++)

for( ; ;)
for (num=1; num; num++)
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2. Sayinin tUm c¢arpanlarnni gorunttleyen bir program yaziniz.

5.5 while dongusu

C'deki diger bir dongu de while ddongUsudir. While dongusu, ifade dogru
oldugu surede deyimi veya kod blogunu tekrarlar. Bu nedenle ismi while dir.
Burada genel kullanimi gorGimektedir :

while (ifade)
deyim;

veya

while (ifade)
{
deyim;

}

ifade gecerli herhangi bir C ifadesidir. Her seferinde ifadenin dederi deyimden
veya kod blogundan &nce kontrol edilir. Bu demek ki, eger ifade yanlis (false)
ise deyim veya kod blogu hic bir sekilde icra edilmez.

While dénguUsune bir érnek :

#include <16C74.H>
#fuse RS232 (Baud=9600, xmit=pin_c6, RCV=pin_c7)
void main (void)

{

char ch;

printf (“q ver\n”);

ch=getch();

while(ch!='q’)

ch=getch();

printf (“iste q!\n”);
}

Klavyeden istenilen karakteri alinca uyarilacaksiniz. Oyleyse ifade
degerlendirildi. ch’nin degeri q olmadigi sUrece program klavyeden baska bir
deder almaya devam edecekiir. ik q alindiginda prinf calistinlir ve program
sonlanir.

Alistrmalar :
1. Asagidaki while deyimleri nasll islere

d. while(i<10)
{
printf (“%d “,1i);
i++;

b. while (1)
printf (“%d “,i++);
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2. Klavyeden ch=getch(); deyimi kullanarak aldidi verileri ekrana yazdiran
ve dnceden belilenmis bir karakter ile karsilastiginda sonlanan bir program
yaziniz.

5.6 do-while dongusu

C'deki son dongU do ddngUsudur. Burada do ve while'l birlestiriyoruz :

do
{

deyimler

}
while (ifade)

Bu sekilde herzaman deyimler, ifade degerlendirimeden énce icra edilecektir.
ifade belki gecerli bir C ifadesidir. do-while icin basit bir drnek :

#include <16C74.H>
#use RS232 (Baud=9600, xmit-pin_c6, RCV=pin_c7)
void main (void)

{
char ch;
do

{
ch = getch();
while(ch !'= ‘q’);
printf (“iste gq!\n”);

}

Bu program 5.5inci kisimdaki program ile ayni isi yapmaktadir.

Alistirmalar :

1. 5.5inci kisimdaki Alistirma 1'in hem a hemde b kismini do-while
kullanarak tekrar yaziniz.

2. 5.5inci kissmdaki Alistirma 2'yi do-while kullanarak tekrar yaziniz.

5.7 licice dongiler

Bir d&ngunun godvdesini baska bir kontrol deyimi olusturabilir. D&NgU gdévdesini
olusturan kontrol deyimi bir if deyimi olabilecedi gibi baska bir ddngu
deyimide olabilir. (while, do while, for deyimleri)

int main ()

{
int 1 = 0;
int k = 0;

while (i < 10) {
while (k < 10) {
printf ("%d %d", i, k);
++k;
}
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}
++i;
return 0;

}

icice dongulerde icerideki dongide break deyimi kullanildiginda yalnizca
icerideki dénguden cikilir, her iki déngUden birden cikmak icin goto deyimi
kullanilmalidir. (ileride gérecegiz)

while déngUsU bir bUton olarak tek deyim icinde ele alinir. Ornek:

while (1)
while (1) {

Burada ikinci while déngUsU tek bir kontrol deyimi olarak ele alinacagi icin,
bloklamaya gerek yoktur.

while dongusinUn yanlislikla bos deyim ile kapatimasi cok sik yapilan bir
hatadir.

int main ()
{
int i = 10;
while (——i > 0); /* burada bir bos deyim var */
printf ("%d\n", i);
return O;

}

D&nguU while parantezi icerisindeki ifadenin degeri 0 olana kadar devam eder
ve bos deyim ddngU gdvdesi olarak icra edilir. Doénguden cikildiginda ekrana
0 basilir.

Sonlandirici ; while parantezinden sonra konulursa herhangi bir yazim hatasi
olusmaz. Derleyici while ddngUsunun gdévdesinin yalnizca bir bos deyimden
olustugu sonucunu cikartir. Eger bir yanlislik sonucu degil de bilincli olarak
while déngUsinun gévdesinde bos deyim (null statement) bulunmasi

isteniyorsa, okunabilirlik acisindan, bu bos deyim while parantezinden hemen
sonra degil, alt satirda ve bir tab iceriden yazilmalidir.

5.8 Break deyimi
Break anahtar sézcUgu ile bir ddngu sonlandinlabilir. Kullanimi

break;
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seklindedir. Programin akisi break anahtar sézcGgunU gdrdiginde, ddngU
kinlarak ddngunun akisi dongu gdvdesi disindaki ik deyim ile devam eder.
Yani kosulsuz olarak dénguden cikilir.

void main (void)
{
int i;
for (i=0;i<50; i++)
{
printf (“%d “,1i);
if (i==15)
break;
}
}

Bu program ekrana 0-15 arasi sayilar yazar. Break deyimi tUm C ddngulerinde
calisir.

5.9 Continue deyimi

continue anahtar sézcUgu de tipki break anahtar sézcUgu gibi bir ddongu
icerisinde kullanilabilir. Programin akisi continue anahtar sézcUgune geldiginde
sanki dongu yinelemesi bitmis gibi yeni bir yinelemeye gecilir. Eger for dongUsu
icerisinde kullaniliyorsa yeni bir yinelemeye gecmeden énce déngunin 3.
kismi yapilir. Ornek :

int main()
{
int i, k;
char ch;
for (1 = 0; i < 100; ++i) {
if (1 $ 3 == 0)
continue;
printf ("%d\n", 1i);
}

return O;

}

break anahtar sézcUgu bir déngUyU sonlandirmak icin, continue anahtar
s6zcUgU de bir dénglnUn o anda icinde bulunulan yinelemesini sonlandirmak
icin kullanilir,

continue anahtar sézcUguU 6zellikle, d6ngu icerisinde uzun if deyimlerini varsa,
okunabilirligi arfirmak amaciyla kullanilir.

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

ch = getch();
if (!isspace(ch)) {
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Yukaridaki kod parcasinda déngu icinde, klavyeden getch fonksiyonu ile
deger atanan ch degiskeni bosluk karakteri dedilse, bir takim deyimlerin icrasi
istenmis. Yukaridaki durum continue anahtar sézcUguyle daha okunabilir hale
getirilebilir :
for (i = 0; i < n; ++i) {
ch = getch();
if (isspace(ch))

continue;

}

n kere ddnen for deyimi kaliplar

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

Bir donguden cikmak icin dongu degiskeni ile oynamak kot bir tekniktir, Bu
programlar okunabilirlikten uzaklastinr. Bunun yerine break anahtar sézcUgu
ile déngulerden cikilmalidir.

5.10 Sonsuz dongulerden cikis

1. break anahtar sézcUgu ile.

Bu durumda programin akisi déngu gdvdesi disindaki ilk deyime yonlenecektir.
(eger ic ice dOngU varsa break anahtar sézcugu ile yalnizca icteki ddnguden
cikilacaktir.)

2. return anahtar sézcUgu ile

bu durumda fonksiyonun (main de olabilir) icrasi sona erecektir.

3. goto anahtar sézcUguyle.

icice birden fazla ddngl varsa en icteki ddngu icinden en distaki ddnginin
disina kadar cikabiliriz. (goto anahtar s6zcUGunUn cok az sayidaki faydal
kullanimindan biri budur.)

4. exit fonksiyonu ile.

5.11 Switch deyimi

if deyimi birkac secenek arasindan secim yapmak icin iyi bir deyimdir, fakat
ortada birkac secenek var iken cok bicimsiz durmaktadir. switch deyimi birkac
if-else deyimiile ayni anlamdadir. Genel hali su sekildedir :

switch (degisken)
{
case sabitl:
deyim(ler);
break;
case sabit2:
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deyim(ler);
break;

case sabitN:
deyim(ler);
break;

default:

deyim(ler);

Degisken, integer veya karakter sabitlerinin listesi icinde sirayla test
ediimektedir. Bir es degere rastlandigi zaman, bu sabite ait deyimlerin bGtinU
break; sézcUgune rastlanana kadar icra edilir. Eger hic bir es degere
rastlanamadiysa default bolimU altindaki deyimler icra edilir. Default b&IUMU
istege bagl olarak kullanilabilir. Switch'e bir drnek :

main ()
{
char ch;
for(;;)
{
ch = getch();
if (ch=='x")
return 0;
switch (ch)
{
case '‘0':
printf (“Pazar\n”);
break;
case ‘l1’:
printf (“Pazartesi\n”);
break;
case ‘2':
printf (“Sali\n”);
break;
case ‘3':
printf (“GCarsamba\n”);
break;
case ‘4':
printf (“Persembe\n”) ;
break;
case ‘5':
printf (“Cuma\n”) ;
break;
case ‘6’':
printf (“Cumartesi\n”);
break;
default:

}

printf (“Gegersiz giris\n”);

Bu 6rnek 0 ve 6 arasi sayilar okuyacak. Eger girilen sayl bu sayl araligi disinda
ise, Gegersiz giris mesaj gorintulenecektir. Girilen deger bu araligin icinde ise,
sayl haftanin ginlerine dénustUrUlecektir.

LCD ekrani Uzerindeki safirlarda karakter sayisini tespit etmede kullanilan bir
baska érnek te su sekildedir. DIP swic ve satirdaki karakter sayisi ayarlar okunur
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sonra diger bitlerinden ayristinlir (maskeleme) ve bu bilgi ile fonksiyonun
caginldigr yere uygun bir deger ddondurUlor.

byte cpl_sw_get () //characters per line
{
byte cpl;
cpl=portd & 0b01110000; / /maskele
switch (cpl) //simdi decode edilmis veriyi isle

{
case 0x00: cpl
case 0x10: cpl
case 0x20: cpl
case 0x30: cpl
default: cpl

8; break;
16; break;
20; break;
28; break;
40; break;

}

return (cpl); //¢agirildigin yere veri dondir

ANSI Standartlarindaki bir C derleyicisi en az 257 case deyimini desteklemelidir.
Ayni switch icinde ayni iki tfane case degeri olamaz. Ayrica, switch deyimleri
icice de olabilirler. Bir ANSI derleyicisi en az 15 icice switch deyimini
desteklemelidir. Asagida icice bir switch drnegi bulunmaktadir :

switch (a)
{
case 1:
switch (b)
{
case 0:
printf (“b yanlisg”);
break;
case 1:
printf (b dogru”);
break;

break;
case 2:

break s6zcUgu switch deyimi icinde ayni zamanda istege bagl kullanilir. Bu
demek ki iki case deyimi kodun ayni pargasini paylasabilifler. Bunu bir érnek
Uzerinde gorelim :

void main (void)
{
int a=6,b=3;

char ch;
printf (“T = Toplamal\n”);
printf (“C = Gikarma\n”);
printf (“P = Carpma\n”);
printf ("B = Bdlme\n”);
printf (“Segiminizi giriniz:\n”);
ch=getch();
switch (ch)
{
case ‘C’: // *
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b=-b;

case ‘T’:
printf (“\t\t%d”, a+b);
break;

case ‘P’:
printf (“"\t\t%d”, a*b);
break;

case '‘B’:
printf (“"\t\t%d”,a/b);
break;

default:

printf (“\t\tNe dedin?”);

}

Yukaridaki programcikta * isaretli kisimda break sézcUgu olmadigi icin
programda ¢ikarma secildiginde, program b=-b yaptiktan sonra bir alttaki
case bdlumuU olan toplama bdlimUne gececektir.

5.12 Null deyimi

null deyimi sadece bir noktall virgUlden (;) olusur. Bir ifadenin bulunabilecedi
her hangi bir yerde bulunabilir. Assembly programlarnda bir komut cevrimi
beklemeye neden olan “nop” deyimi gibi null ifadesi isletildiginde hic bir islem
yapllmaz.

do, for, if ve while ifadelerin, ifade gdvdelerinde, herhangi bir isletilebilir
ifadenin bulunmasi gerekir. null ifadesi bu durumlarda gerekli yazimi
gerceklestirir.

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

14

Bu drnekte for line[i++]=0 dongu ifadesi line dizisinin 10 elemanini sifirlar. ifade
govdesi null oldugundan ilave komutlara ihtiyac yoktur.

5.13 return deyimi

return ifadesi bir fonksiyonun calismasini sonlandirr ve program en son
fonksiyonun cagirnldigi yere dénerek calismasina devam eder.
Fonksiyonlardan bir deger déndurUlebilir. Deger dondurGimeyecekse
fonksiyon prototipinde fonksiyonun déndUrecegi deger void olarak tanimlanir.

GetValue (c)
int c;

{

c++;

return c;

}
void GetNothing(c)

int c;

{
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c++;
return;

}

main ()

{

int x;

x = GetValue();
GetNothing() ;

}

6. Diziler ve harf dizileri

Bu boliUmde dizileri ve harf dizilerinden bahsedecegiz. Bir dizi basitce ayni veri
tipine sahip birbiriyle iliskili degiskenler listesidir. Bir harf dizisi sifirla bitirilen ve en
cok rastlanilan bir karakter dizisidir.

Bu konudaki basliklar:

Diziler

Harf dizileri

Tek boyutlu diziler
Cok boyutlu diziler
Hazirlama

seklindedir.
6.1Tek boyutlu diziler

Dizi hepsi ayni isimle adlandinian ve ayni tipde olan degiskenler listesidir.
Dizideki bagimsiz degisken dizi elemani diye adlandirnlir. Bu iliskilendiriimis veri
gruplarini islemek icin basit bir yoldur.

Tek boyutlu diziyi tanimlamanin genel formu asagidaki gibidir.

type degisken_ismi [adet];

Type gecerli bir C verisidir, degisken_ismi dizinin ismi ve adette dizide kac
eleman olacagdini belirtir. Ornedin 50 elemani olan bir dizi asadidaki gibi ifade
edilmelidir.

int yukseklik [50] ;

Bir dizi belirtildigi zaman, C ilk elemanin O inci indiste (sirada) oldugunu
varsayar. Eger dizinin 50 elemani varsa en sondaki elemanin indisi 49 dur.
Yukaridaki érnegi kullanarak diyelim ki yUkseklik dizisinin 25 inci elemanina 60
degeri atanmistir. Asagidaki drnekte bunun nasil yapillacagi gésterilmistir.

yukseklik[24] = 60 ;
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C tek boyutlu dizileri bosluksuz olarak hafiza konumlanna yerlestirir. ilk eleman
en dusUk adrestedir. Asagidaki kodu calistirdigimiz zaman ..

int num[10];

int i;
for (i=0;i<10;i++)
num[i] = i;

dizinin hafizadaki gérintust asagidaki gibi olacaktir.

10

Eleman 1 2 3 4 9
2 3 8 9

6 7 8
0 1 7

5
4 5 6

Herhangi bir dizi elemani programda degisken yada sabit deger olarak
herhangi bir yerde kullanilabilir. Asagidaki diger érnekte basitce dizi
elemanina indisin karesini atamakta, sonrada bu elemanlarn yazmaktadir.

#include <16c74.h>
void main ( void)
{

int num[10];

int i;

for (i =0 ; i<10 ; i++)
num[i] = i * i ;

for (i =0 ; i<10 ; i++)
printf ( “%d “ , num[i] );

}

Bir dizide 10 eleman olup kazayla 11 inci elemanina bir deger atadiginizda ne
olabilire C dili dizi indis limitlerini kontrol etmez. Bu sebepten dolayi dizide
belirtimeyen bir elemani okur ya da yazabilirsiniz. Bu bir sekilde beklenmeyen
sonuclar dogurabilir. Sik sik bu olay programin cokmesine ve bazen de
bilgisayarin cdkmesinede sebeb verebilir. C dili bir dizinin degerini baska bir
dizine asagidaki sekil ile atama yapillmasina izin vermez.

inta[10] , b [ 10 ] ;

a=>b;

Yukarndaki érnek yanlistir. Bir dizinin icerigini éteki diziye kopyalamak isterseniz ,
her bagimsiz elemani birinci diziden ikinci diziye kopyalamaniz gerekmektedir.
Asagidaki érnek icinde 20 eleman olan a[] dizisinin b[] dizisine nasil
kopyalanacagini gdsterir.

for (1 = 0;1i < 20;i++)
b[i] = a[i];

ALISTIRMA:
1.Asagidaki kod parcasinda ne yanlistire
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int i;

char count [10];

for(i = 0;i < 100;i++)
count[i] = getch () ;

2. getch() fonksiyonunu kulanarak klavyeden girilen ilk 10 karakteri
okuyabilecek bir program yazin. Bu program bu karakterlerden uyan ciktigi
zaman bir uyanda bulunsun.

6.2Harf dizileri

En cok rastlanilan tek boyutlu diziler harf dizileridir. C dilinde harf dizisi ile ilgili bir
veri sekli yoktur. Onun yerine tek boyutlu karakter dizilerini kullanir. Bir harf dizini
O (sifir) olarak gdsterilir. EQer her harf dizini sifir ile sonlandinlacaksa, diziyi bir
fazlasi eleman ile tanimlamak gerekmektedir. Bu fazla eleman iceridi sifir
olacaktir. C dilindeki bUtin harf dizi sabitleri otomatik olarak sifir ile sonlandirilir.

Klavyeyi kullanarak programdaki bir harf dizisine nasil giris yapabilirize gets(str)
fonksiyonu satir basi dGgmesine basilana kadar klavyeden basilan karakterleri
okur. Okunan karakter dizisi tanimlanan str dizisine kaydedilir. Str dizisinin
uzunlugunun girilen karakter sayisindan dizinin sifirla sonlandinlacagindan en
az bir fazla olmasi gerekmektedir.

Gets() fonksiyonun nasil kullanilacagini bir érnekle gdsterelim.

void main ( void )
{
char star[80] ;
int i ;
printf (“Bir cumle gir ( < 80 karakter) :\n”);
gets (str);
for (i=0;str[i];i++)
printf (“%c”,str[i]);
printf (“\n%s”, str);
}

Burda harf dizisinin nasil basilacagini iki sekilde gérmekteyiz : %c yi kullanarak
karakter dizisi seklinde yada %s yi kullanarak harf dizisi seklinde.

ALISTIRMA:
1.Bu programdaki hata nerde? Strcpy/() fonksiyonu ikinci argimenti birinciye
kopyaliyor.

#include <string.h>

void main ( void )

{
char str [16] ;
strcpy (str, “PicProje nerede?”);
printf (str) ;

}

2. Ekrandaki harfleri okuyan vede bunlarn ekrana ters sirada yazabilen bir
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program yazin.
6.3 Cok boyutlu diziler

C dili tek boyutlu diziler ile sinirli degildir. isterseniz iki yada daha fazla boyutda
dizi yaratabilirsiniz. Ornegdin, 5x5 elemani olan integer dizisi yaratmak icin,
kullaonmamiz gereken sekil asagidaki gibidir:

int number[5][5]; //25 hafiza yeri

Ek boyutlan basitce kdseli parantez setini ekliyerek cogaltabiliriz. Biz burda
basitlik olsun diye iki boyutlu dizileri konusacaz. iki boyutlu dizi en iyi satir situn
seklinde anlatilabilir. Bunun icin iki boyutlu diziler soldan saga kisa zamanda
ulasilabilir. izieyen drnekte 5x5 dizinin grafiksel gdsterimini gdsterir.

iki boyutlu diziler tek boyutlu diziler gibi kullanilabilir. Ornedin asadidaki
program 5x4 Uk diziyi indislerin carpimi ile doldurur sonrada dizi icerigini sUtun
satir seklinde gosterir.

void main ( void )

{
int array [5] [4] ;
int 1 , j ;

for (1 =0 ; i <5 ; i++ )
for ((J=0,; j< 4 ; j++ )
array [i] [3] =1 * j ;
for (i =0 ; i <5 ; i++)
{
for (3 =0 ; j < 4 ; j++ )
printf (“%d “ , array [i] [3] ) ;
printf (“\n”);

}

Programin ciktisi bu sekilde olmaldir:

O oO0OoOoOOo
» W DhERrOo
0 ok NO
H oo Wwo

2

Gordugunuz gibi, cok boyutlu dizileri kullandiginizda badimsiz degiskenlerin
sayisi artmaktadir. GUnumuUzde kullanilan PIC MCU lann hafizalan oldukca
genistir.

ALISTIRMA:
1. 3x3x3 1Uk bir diziyi fanimlayan vede 1 den 27 e kadar olan sayilar bu diziyi
atayan bir program yazin. Ekrana da ciktiyr yazdirin.

2. Birinci programi kullanarak her sGtunun vede satinn toplaminin ciktisini alin.
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6.4 Dizileri hazirlama

Simdiye kadar bagimsiz dizi elemanlarina degerler atanmis olarak gordik. C
dili dizilere bir degiskenmis gibi deger atanmasina imkan verecek metoda
sahiptir. Tek boyutlu dizilerin genel sekli asagidaki gibidir.

type dizi_ismil[adet] = {deger listesi};

Deger_listesi dizi tipine uygun virgUllerle ayrimis sabitler listesidir. ik sabit ilk
elemanin yerine, ikinci sabit ikinci elemanin yerine ve sirayla butin sabitler
elemanlarin yerine yerlestirilir. izleyen érnekte 5 elemanl integer dizisinin
hazimanmasini géstermektedir.

int i[5]={1,2,3,4,5};

i[0] fanimli dizi elemanin degeri 1 ve i[4] tanimli elemanin degeri 5 olacaktir.
Harf dizisi (karakter dizisi) iki t0rl0 hazirlanabilir. Birincisi birbirinden bagimsiz
karakter listesi yapmak:

char str[3]={'a','b','c');
ikinci tUr ise ekteki drnekte gdérdigunUz gibi fimak icinde harf dizisi yaratmakiir.

char name[5]=“Veli”;

Kuyruklu parantezlerle harf dizinini kapatmadigimiz dikkatinizi cekmistir. Bu tip
hazirlamada bunlar kullaniimaz cUnkU C dilinde harf dizinleri sifila bitmek
zorundadir. Derleyici “Veli” nin sonuna otomatikman bir sifir ekler.

Cok boyutlu diziler tek boyutlu diziler gibi hazirlanir. iki boyutlu dizileri
hazirlarken sUtun satir seklinde hazirlanmasi daha kolaydir. izieyen érnekde 3x3
dizinin hazirmlanmasini gésterelim.

Iint num[3][31={1, 2, 3,
4,5,6,
7,8,9};

ALISTIRMA:

1. Asagidaki tanimlama dogrumudur?

int count[3]=10,0,5.6,15.7;

2. Bir sayinin karesini ve kibunu belirten bir tablosu olan program yazin. Her
satirda sayi, sayinin karesi ve sayinin kipU olmaldir. Sayilarla ilgili bilgileri iceren
9X3 bir dizi yaratin.
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Scanf (“%d”, &num) ; rutinini kullanarak kulanicidan sayr girmesini isteyin. Sonrada
bu sayinin, karesinin ve kUbUNUNn ciktsini alin.

6.5 Katar ( harf dizileri ) dizileri

Katar dizinleri C dilinde cok rastlanir. Oteki diziler gibi tanimlanir ve hazirlanir.
Kullanma sekilleri diger dizilere gére biraz daha degisiktir. Ormegdin, izleyen
tanimlama ne ifade eder?

char isim[10][40];

Bu durum isim dizisinin 10 adet ayn 40 karakter uzunlugunda (sifir dahil) ismi
icerdigini belirtir. Bu tablodan bir harf dizisine ulasmak istediginizde, ilk indisi
belirtmelisiniz. Ornedin bu dizinin besinci isminden cikt almak icin, izleyen sekli
kullonmalisiniz.

printf (“%s”,isimler[4]);

iki boyutdan bUyUk diziler icinde aynisint yapmalisiniz. Ornedin hayvanlar dizisi
asagidaki gibi tanimlandinimalidir.

char hayvanlar[5] [4] [80];

Belirtilmis bir harf dizinine ulasmak icin ilk iki boyutu kullanmaniz gerekmektedir.
Mesela UcUncu listedeki ikinci harf dizinine erismek icin, hayvanlar [2][1]
yazilmasi gerekir.

Alistrma:

1. 0 dan 9 kadar olan sayilarin isimlerini iceren harf dizini tablosunu yazan bir
program yazin. Kullaniciya tek bir rakkam girmesine izin verin ve proraminiz ilgili
ismi gostersin. Tablodaki indise ulasmak icin girilen karakterden '0' | cikartin.

6.6 Harf dizini fonksiyonlari

Harf dizinleri program icersinde bir cok yolla degistirilebilir. Buna bir drnek
strcpy komutu ile kaynak dizinin hedef dizine kopyalanmasidir ki bu da sabit
harf dizinini calisabilir hafizaya aktarir.

#include <string.h> // harf dizini fonksiyonlari igin kiitiphane
char string[8]; // harf dizinini tanimlama
strcpy (string, “Merhaba”) ; // Karakterleri dizine kopyalama

PIC MCU larda sabit hafiza isaretcilerin gecerli oimadigini dikkat edin. Sabit
harf dizinlerini strlen(“hi") gibi fonksiyonlara aktaramazsiniz.

Ornekler:

char s1[10], s2[10];

strcpy (sl, “abe”);
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strecpy (s2, “def”);

strcat (sl,s2);

printf (“%u”,strlen(sl)); // ¢ikan ¢ikti 6 dir
printf (sl); // ¢ikan ¢ikti abcdef dir

if (strcmp(sl,s2)!=0)printf (™ Aynisi degildir”);

Diger harf dizin fonksiyonlarn asagidadir:

strcat iki harf dizisini birlestirir

strchr ik karaktere bakar

strrchr Son karaktere bakar

strcmp iki harf dizisini karsilastinr

strncmp iki dizindeki karakter sayisini karsilastinr

stricmp BUyUk kUcUk harflere dikkat etmeden iki dizini karsilastinr
strncpy Bir dizindeki belli bir sayidaki karakterleri &teki dizine kopyalar

strlen Bir dizinin uzunlugunu verir

strlwr BUyUk harfleri kU¢Uk harflerle dedistirir

strpbrk iki dizideki ilk uyan karakteri bulur

strstr Bir harf dizisindeki ilk belirtilen karakter sirasini bulur

Degistirlecek harf dizisindeki bUyUklUklerin uymasina dikkat edin.

7. isaretciler

Bu bdélum, C dilinin en énemli ve bir o kadar da kafa karistinci ézelligi olan
isaretciler hakkinda bilgi icermektedir. Temel olarak isaretci, bir nesnenin
adresidir.

Bu bélumde inceleyecegimiz baz basliklar;

isaretci temelleri,
Isaretciler ve diziler,
isaretcileri Fonksiyonlarda kullanmak

7.1 isaretcilere giris

Bir isaretci, bir hafiza bdlgesinin adresini icerisinde barndiran bir hafiza bdlgesi
degiskenidir.

Ornegdin; a degdiskeni b degdiskeninin adresini banndinyorsa; a, b'yi gdsteriyor
(isaret ediyor) demektir. Eger b degiskeninin hafizadaki bulundugu adres 100
ise, a degiskeninin degeri 100 olacaktir.

Bir isaretci degiskeni tanimlamanin genel formati su sekildedir:

Tip *degisken_adi;

Tip, C icin gecerli olan bir veri fipidir. S6z konusu degisken adinin gésterecedi
degiskenlerin veri tipini belirler. Degisken adinin basinda bulunan * isareti ise
tanimlanan bu degiskenin bir isaretci tipi degisken oldugunu belirtir.

Ornegdin su ifade bir tamsayi(integer) tipi isaretci dediskeni tanimlar:
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int *ptr;

isaretciler ile ilgili iki 6zel karakter vardir: * ve & . Bir nesnenin adresi &
operatoru ile elde edilebilir. * operatory ile ise bir hafiza bdlgesinde bulunan
degeri getirir.

Ornegdin;

#include <16c74.h>
void main (void)
{

int *a,b;

b=6;

a=&b;

printf ("%d", *a);

Noft: Varsayilan olarak derleyici bir isaretciicin 1 byte kullanir. Bu, sadece 0-255 arasi
bolgelerin gosterilebilecedi (isaret edilebilecegdi) anlamina gelir. Daha bUyUk hafiza
adresleyebilmek icin 2 byte'lik isaretci (16 bit) kullanmak gerekir. 16 Bit isaretci kullanabilmek
icin su komutu kullanmalisiniz:

#device *=16

Ancak 16 bit aritmetik daha fazla islem gerektirdiginden daha ¢ok program kodu
olusturulacagini géz 6nunde bulundurmalisiniz.

Ik komut 2 degisken tanimlar: integer tipi pointer tirindeki a degiskeni ve
integer tipinde b degiskeni. Bir sonraki satir b degiskenine 6 degerini yukler.
Sonraki satirda ise b degiskeninin adresi (&b) a degiskenine (isaretcisine)
yUklenir. Bu satir su sekilde okunabilir: a degiskenine b degiskeninin adresini
yUkle.

Son olarak da b degiskeninin degeri *a komutuyla ekranda gorintUlenir. Bu
satir su anlama gelmektedir: a isaretcisinde bulunan adresteki degeri yaz. Bu
gibi bir degerden referans alinan bilgilere erisme islemine indirection denilir. Bir
gorsel gosterim sekli sdyle olabilir:

Adres: 100 102 104 106
degisken: i i k ptr
icerik: 3 5 -1 102
int 1i,3j,k;
int *ptr;

Baslangicta, i degeri 3 ve &i degeri 100 dUr (i degiskeninin hafizadaki yeri).
ptrisaretci degiskeni 102 degeri barindirdigindan *ptr 102 nolu adresteki deger
olan 5 e isaret edecektir yani *ptr 5 olarak degerlendirilecektir.
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NOT: PICMicrolarda her banktan kolayca ulasilabilen (0x04 adresinde) fsr ve (0x04
adresinde)indf isminde iki kayitci bulunur. indf kayitcisi fsr kayitcisi icerisine kaydedilmis 8 bitlik
veriyi adres kabul eder ve o adresteki dederi banndinr. indf kayitcisinin icerigi degistirilirse
dogrudan fsricerindeki adreste bulunan deger degistiriimis olur. 18FXXX serisi PICMicrolarda
bu fsr ve indf islevini gbéren oldukca yetenekli sanal kayitci gruplarindan G¢ grup bulunur.

Bir hafiza bdlgesinde isaretci kullanarak deger yazmak ta mimkundur.
Mesela bir dnceki programi bdyle bir islem yapabilecek sekilde bir daha
yapllandiralim:

#include <16c74.h>
void main (void)
{

int *a,b;

a=&b;

*a=6;

printf ("%d",b);
}

Bu programda, 6nce a isaretcisine b degiskeninin adresini yUklUyoruz. Sonra
*a=6 diyerek a isaretcisinde bulunan adrese é degerini yaz diyoruz. Bu son ki
programdaki isaretciler gereksiz yere kullaniimislardir. Burada sadece isaretci
kullanimina érnek olmasi icin verilmislerdir.

Alistrma:
FOR dongusuyle 0'dan 9'a kadar sayan ve ekrana sayilar isaretci kullanarak
gosteren bir program yazin.

7.2. isaretcilerin kullanimiyla ilgili kisitlamalar

Genel olarak isaretci tipi degiskenler diger tiplerdeki degiskenler gibi islem
gorebilir. Ancak isaretcilere (pointerlara) 6zgU bir kac 6zel durum ve kisittama
vardir. * ve & operatdrleine ilaveten pointerlar ile birlikte sadece su dort
operatoru kullanabilirsiniz: +, ++, -, --. Ayrica isaretcilerden yalnizca tamsayi
(integer) tipi degerleri cikarabilir veya ekleyebilirsiniz.

Bir pointer degeri arttinldiginda, bir sonraki hafiza birimini gésterir. Mesela P
pointerinde 100 numarall hafiza biriminin adres degeri oldugunu dustnelim.
Isaretci p eger int16 tipinde tanimlanmus ise p++ ifadesinden sonra p
pointerinin degeri 102 olacaktir. (int16 tipi veriler hafizada 2 byte yer
kapladigindan dolayi). Eger p bir gercek sayi (reel sayi, float) olsaydi bu
durumda p pointerinin degeri 104 olacakt (cUnku float tipi veriler 4 byte
uzunlugundadir).

Yalnizca char tipi veriler icin beklenen sonuc gelir. Char tipi veriler hafizada 1
byte kapladigindan, baslangicta degeri 100 olan p isaretcisinin yeni degeri
p++ isleminden sonra 101 olacaktir.

Bir isaretciden/ile dilediginiz tamsayi degeri cikartabilir/toplayabilirsiniz.
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Mesela;
int *p;

pP=p+200;

p=p+200 ifadesi ile P isaretcisi eski degerinden 200 sonraki hafiza biriminin
adresiyle yuklenmistir. Hem isaretcinin p kendisini, hem de gdsterdigi adresteki
degeri arttirmak veya azaltmak mUmkundur.

Bir isaretci tarafindan gdsterilen bir degeri arttinrken veya azaltirken dikkatli
olmalisiniz. Ornegdin pir dederi dnce 1 iken asadidaki satirdan sonra ne olur?

*p++;

bu sadece p isaretcisinde kayitl adresin degerini (o adreste saklanan verinin
degil) 1 arttinr. Ancak eger biz isaretcideki adreste bulunan bilgiyi bir arttirmak
istiyorsak sdyle yazmaliyiz:

(*p) ++;

Parantez sayesinde isaretciyi degdil de isaretci icinde bulunan adresteki degeri
arttirmak istedigimizi belirtmis oluruz.

isaretciler iliskisel islemlerde de kullanilabilir. Ancak eder isaretciler birbirleri ile
bir iliskidelerse bu ancak anlamli olur aksi takdirde hic bir mana ifade etmez.

18FXXX mikrodenetleyicilerinden dnceki PIC Mikrodenetleyicileri icin isaretciler
program alanina (ROM'da) olusturulamazlar.

char const name[5] = “JOHN";
pir=&name|0];

bu program, const kullanimadan (yani diziROM icinde tanimlanmadiginda)
gecerli bir koddur. 18FXXX ailesinde donanima eklenmis tablo okuma yazma
ozellikleri ile program alanina isaretci atamak mumkin hale getirilmistir.

Alistirma:
Su degiskenleri tanimlayin ve adreslerini bir pointer tipi degiskene yuklein. Her
bir pointer degiskeninin degerini %p kullanarak yazdinn. Sonrasinda her bir
pointeri bir arttinn ve ve tekrar yazdinn. Her bir veri tipinin uzunlugu ne kadardir
sizin makinenizde?

char *cp,ch;

int *ip,i;

float *fp,f;

double *dp,d;

2. Asagidaki anlatimda yanlislik nerdedir?

int *p,i;
p = &i;
P = p/2;
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7.3 Pointerlar ve diziler

C dilinde, isaretciler ve diziler birbirleri ile cok ic icedir. Bu icicelik, C dilinin
gucUnU daha da 6n plana cikarmaktadir.

Bir diziyi indekssiz olarak kullanirsaniz, kesinlikle diziye erismek icin bir isaretci
kullaniyorsunuz demektir. Gecen béluUmde bir metnin sadece ismini iceren
gets() fonksiyonunu kullanmistik.

Onemili not: Bir dizi bir fonksiyona gectiginde yalnizca ilk elemani gdsteren bir isaretci
kullanilabilir. Fonksiyona dizi génderirken 7.2'nin en sonunda yapilan aciklamayi hatirlayin.

indekse sahip olmayan bir dizi adi isaretci oldugundan, o dederi bir baska
isaretciye yUkleyebilirsiniz. Bu, sizin diziye isaretci aritmetidi ile erismenizi saglar.

Ornegdin:
int a[5]={1,2,3,4,5};

void main (void)
{
int *p,1i;
pP=a;
for (i=0;i<5;i++)
printf (“%d”, * (p+i));

Bu, kusursuz bir C programidir.

printf() komutunda *(p+i) kullandigimizi fark etmissinizdir. i dizinin indeksidir.
Belki sasiracaksiniz ama bir isaretciyi de sanki bir diziymis gibi
indeksleyebilirsiniz. Su program da gecerli bir programdir:

int a[5]1={1,2,3,4,5};
void main (void)
{
int *p,i;
P=a;
for (i=0;i<5;i++)
printf (“sd”,pl[il);

Hatiranmasi gereken bir nokta vardir ki: bir isaretci, ancak bir diziyi gbsterdiginde
indekslenebilir. Dizileri gdsteren isaretciler sadece ilk elemanin yerini gosterdiginden, isaretciyi
p++ ile artirmak gecersiz bir islem olacaktir. Dolayisiyla énceki programda kullanilacak bir
p++; ifadesi gecersiz olacaktir. 18FXXX mikrodenetleyicilerinde pl[i] degerini otfomatik getiren

Isaretciler ile dizileri kanstirmak baz sacma sonuclara sebep olabilir. Asadidaki
drnekte sorunu gdreceksiniz. ikinci programda problem dizeltilmistir.
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int *p;

int array[8];
p=array;

0007: MOVLW OF ;dizinin baslangicini yikle
0008: MOVWF OE ;pointer

*p=3;

0009: MOVF OE,W ;

000A: MOVWF 04 ;dolayli registeri goster
000B: MOVLW 03 ;3 yikle

000C: MOVWF 00 ;belirtilen noktaya kayit et

array[1l]=4;

000D: MOVLW 04 ;4 yikle
000E: MOVWF 10 ;dizinin baslangicina yikle

int *p;
int array[8];
p=array;

0007: MOVLW OF ;dizinin baslangicini yikle
0008: MOVWF OE ;pointer

pll]=3;
0009: MOVLW 01 ;dizinin pozisyonunu yikle
000A: ADDWF OE,W ;Dizinin baslangig¢ pozisyonuna ekle
000B: MOVWF 04 ;dizi pointerinin igine yikle
000C: MOVLW 03 ;ig¢’e yikle
000D: MOVWF 00 ;belirtilen lokasyona sakla

* (array+l) = 4;
000E: MOVLW 10 ;dizi pozisyonuna yikle
O0O0OF: MOVWF 04 ;ona isaret et

0010: MOVLW 04 ;4 yikle
0011: MOVWF 00 ;Belirtilen lokasyona kayit et

ALISTIRMA:

1. Bu bdlimdeki kod yazilimi dogru mudur 2
int count[10];
count = count+2;

2. Bu segmentteki kod hangi degeri gsterir 2
int value[5]=(5,10,15,20,25);
int *p;

p = value;
printf (“%d”, *p+3);
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7.4 isaretcileri Fonksiyonlarda Kullanmak

3. Bolumde fonksiyonlarn cagirmakla ilgili olarak kullanilabilen iki ydontemden
bahsettik: “Degerle cagirma” ve “referansla cagirma. Birinci yéntemi o
boélumde anlatmistik.

ikinci ydntemde islenenlerin adresi fonksiyona tasinir; bir baska deyisle isaretci
fonksiyondan gecer. Bu noktada, isaretci kullanarak degisken Uzerinde
yapllan herhangi bir degisiklik, cagirma rutinindeki degiskenin degerini
dedistirir. isaretciler, tipki diger degiskenler gibi fonksiyonlarda gecer.
Asagidaki érnek bir harf dizisinin(string) isaretci kullanan bir fonksiyona nasil
gectigini gosterir.

#include <16c74.h>
void puts (char *p);
void main (void)
{
puts ("Microchip is great!”);
}
void puts (char *p)

{
while (*p)

{
printf (“%c”, *p);
pt++;
}
printf (“\n”);
}

Bu &rnekte, p isaretcisi harf dizisinin ilk karakteri olan “M" ye isaret eder. While
(*p) ifadesi de dizinin sonundaki null’'u kontrol eder. DGNgUNUN her bir
asamasinda, isaretci tarafindan isaret edilen karakter yazdinlir ve sonra
dizideki bir sonraki karakteri géstermesiicin p bir arttinilir.

Isaretcinin fonksiyona gecmesiyle ilgili bir baska érnek de:

void IncBylO (int *n)
{
*n += 10;
}
void main (void)
{
int i=0;
IncByl0(i);
}

Yukaridaki érnek, bir referans parametre tarafindan caginlan 6zel tipteki bir
isaretci parametresinin kullaniimasiyla daha okunur bir sekilde yeniden
yazilabilir. Ornek:

void Incbyl0(int &n)
{

n += 10;
}

void main (void)
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int i=0;
Incbyl0(i);
}

Yukaridaki her iki érnek de bir fonksiyondan parametre listesiyle nasil deger
déndurllecegini gbsterir.

Alistrma:

1. Bir float sayiyl fonksiyona geciren bir program yazin. Fonksiyonun icerisinde
fonksiyon parametresi olarak -1 atansin. Fonksiyon main'e déndUkten sonra
float degiskenin degerini yazin.

2. fl isaretcisini bir fonksiyona geciren bir program yazin. Fonksiyonun icerisinde

degiskene -1 degerini atayin. Fonksiyon main'e déndukten sonra float
degiskenin degerini yazsin.

8.Yapilar ve Birlikler

Yapilar ve birlesimler C dilinin en dnemli kullanici tanimli tiplerini temsil ederler.
Yapilar degisik veri tiplerine sahip olabilen birbirleriyle iliskili degisken gruplandir.
Birlikler ayni hafiza alanini paylasan degiskenler grubudur.

Bu bdlumde ele alacagimiz konular:

Yapi esaslarn
isaretcilerden Yapilara
ic ice gecmis Yapilar
Birlik Esaslari
isaretcilerden Birlikler

8.1 Yapilara Giris

Bir yapl, ortak bir ad Uzerinden erisilebilen ve birbirleriyle iliskili olan parcalarn
grubudur. Yapinin icinde bulunan her parca birbirlerinden farkl olabilen veri
tiplerine sahiptir.

C Yapilan asagidaki sekilde tanimlanir:

struct etiket_adi

{
type elementl;

type element2;

type elementn;
} degisken_listesi;
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“Struct” s6zcUJu derleyiciye bir yapinin tanimlanacagini belirtir. Yapi icindeki
her tip bir veri tipidir. Bu tiplerin birbirleri ile ayni olmasi gerekmez. etiket_adi
yapinin ismidir. degisken_listesi opsiyoneldir. Yapi icindeki parcalardan
genelde alanlar veya Uyeler olarak bahsedilir. Biz parcalardan Uye olarak
bahsedecegiz.

Genel olarak yapi icindeki bilgiler mantiksal olarak birbirleriyle iliskilidirler. Ornek
olarak; Bir yapiyr tUm musterilerinizin isim, adres ve telefon bilgilerini futmasi icin
kullanabilirsiniz.

Asagidaki érnek bir kUtUphane takip karti icindir.

struct katalog
{

char yazar[40];

char baslik[40];

char yayinci[40];

unsigned int tarih;

unsigned char rev;
} kart;

Bu drnekte yapimizin adi katalog’dur. katalog herhangi bir degiskenin ismi
olmayip yalnizca yapimizin ismidir. kart degiskeni, katalog tipinin yapisi olarak
bildirilmistir. Yapinin her hangi bir Uyesine erisim icin, degiskenin ismini ve
Uyenin ismini belirtmeniz gerekir. Bu isimler nokta ile bir birlerinden ayrilmustir.
Ornek olarak katalog yapisi icindeki revision Uyesine erismek icin, kart. rev="a’
kullanmalisiniz. Burada kart degisken ismi ve rev'de Uyesidir. Yapinin Uyelerine
erisim icin operatdr kullaniimistir. katalog yapisinin yazar Uyesini yazdirmak icin
sunu yazmalisiniz;

printf (“Yazar is %s\n”, kart.yazar);

Simdi biz bir yapinin nasil tanimlanacagini, bildirilecegini ve erisilecegini
biliyoruz. Peki, katalog yapimizin hafizayi kullanim sekli nasildir?

yazar 40 byte
baslik 40 byte
yayinci 40 byte
tarih 2 byte
rev 1 byte

Eger kart yapisinin tarih Gyesinin adresini almak istiyorsak &kart.tarih ifadesini
kullanmaliyiz. EQer yayinci'nin ismini yazdirmak istersek

printf (“%s”,kart.yayinci);

ifadesini kullanmaliyiz. Eger baslik dizisinin 3. elemani gibi belirli bir elemana
ulasmak istiyorsaniz ne yapmalisinize Tabi ki kart.baslik[2] kullanmalisiniz.

Basligin birinci elemani ‘0", ikinci elemani *1' ve UcUNncUsuU ‘2.
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Her hangi bir yapi tfanimlamis iseniz , program icerisinde her hangi bir yerde
daha fazla yapr degiskeni olusturabilirsiniz. Bunun icin;

struct yapi_ismi degisken_listesi;

Mesela, katalog yapisi daha énce program icerisinde tanimlanmis ise , iki adet
degiskeni daha su sekilde tanimlayabilirsiniz;

struct katalog book, list;

C dili size diger veri tipleri gibi yapilan da bir dizi seklinde bildirmenize izin verir.
Ornegimiz katalog yapisinin 50 elemanli bir dizisini bildirmektedir.

struct katalog big[50];

Eger dizi icindeki yapilara erismek istiyorsaniz, yapi degiskenini
indekslemelisiniz. Ornegdin bir yapi dizisi olan big‘in 10. elemaninin baslik
Uyesine nasil erisirdinize Tabi ki big[?].baslik ifadesi ile.

Yapilar fonksiyonlara aktarlabilir. Bir fonksiyon herhangi bir veri tipini bize geri
doéndurdigu gibi bir yapiyr da geri déndurebilir. Bir yapinin degerlerini diger bir
yaplya basit bir atamayla atayabilirsiniz. Asagida bulunan kod parcasi

struct temp

{
int a;
float b;
char c;
} varl,var2;

varl.a=37;
varl.b=53.65;
var2 = varl;

Bu kod parcasi yapiyl uyguladiginda var2 degiskeni varl degiskeni ile ayni
icerige sahip olacaktir.

Asagida bir yapiya ilk deger veriimesine dair bir érnek veriimektedir:

struct ornek

{
char kim[50];
char karakter;
int i;
} varl[2]={“Rodger”, ‘Y’ ,27,”Jack”,'N’,30};

Not alinmasi gereken édnemli bir nokta: Bir yapiyl fonksiyona aktardiginizda, tUm yapi “bir
deger tarafindan cagnima”™ metodu ile aktarilir. Bu nedenle fonksiyon icindeki yapida
yapillacak modifikasyonlar cagirma rutini icinde bulunan yapinin degerini etkilemeyecektir.
Yapr icindeki elemanlarin sayisi yapinin fonksiyona aktarilis biciminden etkilenmezler.

Bunun Pic’lerde bir LCD yi set etme drnegindeki sekli;
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struct cont_pins

{
boolean enl; //tim dispaylere izin vermek igin
boolean en2; //40x4 displaylere izin vermek igin
boolean rs; //kaydedici segimi

int data:4;
} cont;
#byte cont = 8; //portd den kontrol (lcd portd ye baglanmis)

Bu kod parcasi cont_pins icin yapiyl set eder ve program ile birlikte calisir.

NOT: Kod icinde data icin yaziimis :4 notasyonu bu nesne icin 4 bitin ayrlacagini bildirir. Bu
durumda DO enl ve D3-6 data olacaktir.

void LcdSendNibble (byte n)
{

cont .data=n; //present data
delay_cycles(1l); //delay
cont.enl=1l; //set enl line high
delay_us(2); //delay
cont.enl=0; //set enl line low

ALISTIRMA

1. icinde bir karakter ve 40 adet karaktere sahip dizisi olan bir yapi iceren
program yaziniz. Keyboard'tan bir karakter okuyunuz ve bu karakteri getch()
kullanarak karakter icine kaydediniz. Bir dizi okuyunuz ve gets() kullanarak dizi
icine kaydediniz. Sonra Uyelerin degerlerini print ediniz.

2. Bu kod parcasindaki yanlis nedire

struct type
{

int i;

long 1;

char str[50];
} s;
i=10;

8.2 isaretcilerden Yapilara

Bazen bir isaretci Uzerinden bir yapiya ulasmak cok kullanish olmaktadir.
Isaretcilerden yapilara bildirim bir isaretcinin diger veri tiplerinde oldugu gibidir.
Ornegdin, takip eden kod parcasi yapi tipi temp olan, yapi dediskeni p ve yapl
isaretci degiskeni g olan yapiyi bildirir.
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struct temp

{
int i;
char ch;
} p,*a;

temp yapisinin bu sekilde tanimlanmasi kullanildiginda g=&p deyimi gecerlidir.
Su anda q p'yi isaret eder.

Isaretcinin gdsterdigi yapinin elemanlarina (drnedin i) ulasmak icin -> isareti
kullanilir. ok operatdérini (->) asagida gdsterildigi sekilde kullanmalisiniz;

g->i=1;

Bu isaretin asli *q.i gibidir. Ancak gorsel acidan daha anlasilir olmasi icin ->
kullanimi tercih edilmistir. Ok operatérinin eksi isaretini takip eden bUyUktir
isareti olduguna ve arada bosluk bulunmadigina dikkat ediniz.

Bu ifade p degiskeninin i elemanina 1 degerini atar.

C tUm yapiyi fonksiyona gecirdiginden beri, genis yapilar bUyUk data transferi
yapmasindan dolayl program isletim hizini yavaslatabiliyorlardi. Bu nedenden
dolayi bir isaretcinin bir yapiya, bir fonksiyona gecirimesi daha kolaydir.

Not alinmasi gereken 6nemli bir sey: Bir yapi Uyesine yapi degiskeni kullanarak erisirken
nokta'yr kullanin. Bir yapi Uyesine erisim icin isaretciden yapiya kullaniliyorsa ok operadtirind
kullanmalisiniz.

Bu érnek isaretciden yapiya nasil kullanildigini gésterir.

#include <16c74.h>
#include <string.h>
struct s_type
{

int i;

char str[80];
} s, *p;

void main (void)
{
p=és;
s.i=10;
p—>i=10;
strcpy (p—>str, "struct olayini seviyorum”);
printf (“%d %d %s”,s.i,p->i,p->str);

Bu iki satir s.i=10 ve p->i=10 esittirler.

ALISTIRMA:
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1. Bu kod parcasi dogrumudure

struct s_type
{

int a;
int b;
} s, *p;

void main (void)
{
p=és;
p-a=100;
}

2. Uc long uzunlugunda bir yapi dizilimi olusturan bir program yaziniz. Yapilar
yUklemek icin PICT6CS5X, PIC16CXX ve PIC17CXX ihtiyaciniz olacaktir.
Kullanici klavyenin 1,2 ve 3 girislerini kullanarak yazdirmak istedigi yapiyi
sececektir. Yapinin bicimi:

struct PIC
{

char name[20];
unsigned char progmem;
unsigned char datamem;
char feature[80];

};
8.3 ic ice Yapilar

Su ana kadar bir yapi Gyelerinin yalnizca C dili data tipi oldugunu gérdinuz.
Fakat yapi Uyeleri baska bir yapi olabilirler. Buna ic ice yapilar denir. Ornedin;

#define NUM OF PICS 25
struct PIC
{

char name[40];
unsigned char progmem;
unsigned char datamem;
char feature[80];

};

struct urun

{
struct PIC aygitlar[NUM OF PICS];

char paket_tipi[40];
float maliyet;
} listl;

urun yapisinin U¢ elemani vardir: aygitlar adiyla PIC yapi dizisi, paket_tipi
adiyla karakter dizisi ve maliyet adiyla gercek sayi tipinde 4 baytlik degisken.
Bu elemanlara list1 degiskeni kullanilarak erisilebilir. Ornegin list1 yapisinin
intiva ettigi aygitlar yapisinin 10. elemaninin progmem degerine erismek icin
list1.aygitlar[9].progmem ifadesi kullaniimaldir.

8.4 Birliklere Giris
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Bir birlik iki veya daha fazla degisken tarafindan paylasilan bir hafiza
bdlgesidir. Hafiza bdlgesini paylasan degiskenler degisik veri tiplerinden
olabilirler. Fakat her defasinda yalnizca bir degisken kullanabilirsiniz. Bir birlik bir
yaplya cok benzemektedir. Birligin genel yapisi séyledir;

union etiket_adi

{
type elemanl;
type eleman2;

type elemanN;
} degisken_listesi;

Yine etiket_adi tanimlanan birligin adi ve degisken_listesi etiket_adi tipinde bir
birligi olan degiskenlerdir. Birlikler ve yapilar arasindaki fark, birliklerin her
Uyesinin ayni bilgi alanini paylasmasidir.

Ornegdin, takip eden birlik Uc adet Uye icerir: bir integer, bir karakter dizisi ve bir
double

union u_type

{
int i;
char c[3];
double d;

} temp;

Birligin hafizadaki sekli asagida gdsterilmistir. Biz yapiyr anlatmak icin bir dnceki
drnedi kullanacagdiz. integer iki byte, karakter dizisi 3 byte ve double 4 byte

kullanir.

< double >
<=-¢c[2]-=-><--¢c[1]-=><==c[0]-—>
<==——- integer-————- >

Bir birligin Uyelerine erismek icin yapilarda oldugu gibi nokta kullanilir. temp.i
ifadesi temp birliginin iki baytlik integer tipindeki i Uyesine ve temp.d dort
baytlik double tipindeki d ye erisir. EGer bir isaretci Uzerinden bir birlige
eriseceksiniz yapilarda oldugu gibi ok operatérind (->) kullanmalisiniz.

Not alinmasi gereken 6nemli bir nokta, bir birligin complier daki boyutu birlik icindeki en
bUyUk boyutlu Uyeye bagl olarak sabitlenir. Double tipinde olanlarinin boyutlan 4 byte
uzunlugunda oldugunu varsayarsak, temp birligi 4 byte uzunlugunda olacaktir.

Birlik kullanmanin guzel bir érnedi, seri portuna harici 12-bit ADC bagl olan 8-
bit mikrokontrolér uygulamasinda verilebilir. Mikrokontroldr A/D'yi iki baytta
okur. Oyleyse biz iki unsigned chars ve bir signed short tipinde Uyelere sahip bir
birlik olusturmaliyiz.
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union sample

{
unsigned char baytlar[2];
signed short word;

}

A/D okumak istediginizde , A/D den iki byte okur ve bunlarn baytlar dizilimi
icinde saklayabilirsiniz. Daha sonra 12-bitlik érnedi kullanmak isterseniz , 12-bit
saylya ulasmak icin word u kullanmalisiniz. Yani ayni adreste saklana bilgilere
hem baytlar dizisi ile hem de word degiskeni ile ulasabilirsiniz.
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