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* Bol ve Zaptet
— Programu kiigiik pargalardan veya bilesenlerden olustur
* Bu kiiciik par¢alara modiiller denir

— Bir parga, tek bir biitiin-programa gore daha kolay
yoOnetilebilir
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(O ) 5.2 Cde Program Modilleri

* Fonksiyonlar
— C deki modiillerdir
— Programlar kullanic1 ve kiitliphane tanimli programlardan olusur

 C standard kiitiiphanesi genis ¢apli fonksiyonlara sahiptir
e Fonksiyon Cagrimi
— Fonksiyonlar ¢cagrildiginda
» Fonksiyon adi ve arglimentler1 (data) verilir
* Fonksiyon ilgili islemlerini yapar
* Sonugclar1 geri gonderir

— Fonksiyon ¢agr1 benzetmesi:
 Patron is¢ilere 151 tamamlamalarini soyler

— Isciler bilgiyi alir, gérevi yapar, sonuglar iade eder
— Bilgi saklamasi: patron detaylar1 bilmez
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O 5.3 Math Kiattphanesi Fonksiyonlart

e Math kiutiiphanesi fonksiyonlari

— Bilinen matematik 1slemleri yapar
— #include <math.h>

e Fonksiyonlari ¢agirma formati
— FonksiyonAdai ( argument ) ;
» Coklu argiimentler virgiille ayrilir
— printf( "%.2f", sqgrt( 900.0 ) );

e sqgrt fonksiyonunu ¢agirir ve argiimentin karekokiint
gonderir
* Tim matematik fonksiyonlart double veri tipi gonderir

— Arglimentler; sabit, degisken veya ifade olabilir
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(O 5.4  Fonksiyonlar

* Fonksiyonlar
— Bir programi modiillestirir
— Fonksiyon i¢inde tanimlanan tiim degiskenler i¢ (yerel) degiskendir
» Sadece fonksiyon tanimlandiginda bilinir
— Parametreler

» Fonksiyonlar arasi bilgi iletisimi saglar
» Yerel degiskenlerdir

* Fonksiyonlarin getirileri
— B0l ve zaptet
« Kullanigh program gelistirmek
— Yazilim tekrar-kullamlabilirligi
* Yeni programlar i¢in, hazir fonksiyonlar1 insa bloklar1 seklinde kullan
* Soyutlama — i¢ detaylar saklidir (kiitiiphane fonksiyonlari)
— Kod tekrarindan kagin

Nuri OZALP (ANKARA UNIVERSITESI) - ILERIi PROGRAMLAMA BOLUM 5 - FONKSIYONLAR 5




UNIVE,
=/ LA
< }\ el

Ok 5.5 Fonksiyon Tanimlari

e Fonksiyon tanimlama formati

Donen_deger tipi fonksiyon adi( parametre-listesi )
{

deklarasyonlar ve deyimler

}
— Fonksiyon adi: herhangi bir gecerli belirleyici
— Donen deger tipi: Sonucun veri tipi (default int)
« void — fonksiyonun hi¢ bir deger gondermedigini belirtir
— Parametre listesi: parametreleri tanimlar-virgiille ayrilir

« Parametrenin tipi1 int olmadikca her bir parametrenin tipi
acikca yazilmalidir
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) 5.5 Fonksiyon Tanimlari

* Fonksiyon tanimlama formati (Devam)

Donen_deger tipi fonksiyon adi( parametre-listesi )
{
deklarasyonlar ve deyimler

}
— Deklarasyonlar ve deyimler: fonksiyon gdvdesi (blogu)
« Degiskenler bloklar i¢inde tanimlanabilir (i¢ i¢e olabilir)
» Fonksiyonlar baska fonksiyonlar i¢inde tanimlanmamalidir
— Doniis kontroli
 Hig bir sey donmezse
— return;
— Veya, sag paranteze erisinceye kadar
« Dondiiriilen bir sey varsa
— return ifade;
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5.5 Fonksiyon Tanimlari

/* Ornek 5.4
U¢ tamsayinin maksimumunu bulma*/
#include <stdio.h>

int maximum( int x, int y, int z ); // fonksiyon prototipi
int main()

{
int sayil, sayi2, sayi3;
printf( “U¢ tamsayi gir: " );
scanf ( "%d%d%d", &sayil, &sayi2, &sayi3);
printf( "Maksimum =: %d\n", maximum( sayil, sayi2, sayi3) ):
return 0;
}

// maxsimum fonksiyonunun tanimlanmasi
// %X, v ve z parametreler
int maximum( int x, int y, int z )

{
int max = x; /* x i en biylik kabul ettik */
if (y >max ) { /* eger y, x den biliylik ise yer degistir¥*/
max = y;
}
if ((z >max ) { /* eger z, max dan biliyliik ise yer degistir*/
max = z;
}
return max;
}

Cikti:

U¢ tamsayi gir: 22 85 17

Maksimum = 85
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O 5.6  Fonksiyon Prototipleri

» Fonksiyon prototipi
— Fonksiyon adi
— Parametreler — fonksiyonun girdileri
— Donen deger tipi — fonksiyonun gonderdigi verti tipi (default int)
— Fonksiyonlar gecerli kilmak i¢in kullanilir

— Sadece, eger fonksiyon tanimi programda kullanildiktan sonra
geliyorsa prototipe gereksinim vardir

int maximum( int, int, int );
— prototipindeki fonksiyon

e 3int (tamsayi) alir
e Bir int (tamsayi) gonderir

» Yiikseltme kurallar1 ve Degistirme
— Daha alt tipe degistirmek hataya yol agabilir
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Ok 5.7 Header Dosyalari

» Header dosyalan

— Kiitiiphane fonksiyonlar1 fonksiyon i¢in prototipleri i¢erir
— <stdlib.h> , <math.h>, vs

— #include <dosya adi> ile yiiklenir
#include <math.h>
 Kisisel header dosyalari

— Fonksiyon dosyasi olustur
— dosyaadai.h olarak kaydet
— #include “dosyaadi.h" ile programa yikle

— Baska programlarda da kullan
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O 5.8  Fonksiyon Cagirma

Iki tip cagirma:
* Degerile cagirma
— Fonksiyona aktarilan argtimentlerin kopyasi

— Fonksiyonda degerler degisse bile programda degismez
— Fonksiyon argiiment degisimine gerek duymuyorsa kullan
» Kazara degisimlerden kagin
» Referans ile ¢agirma
— Orjinal argtimentleri aktarir
— Fonksiyondaki degisim orjinali etkiler

— Sadece giivenilir fonksiyonlarda kullan

« Simdilik deger ile ¢agirma.lizerinde duracagiz
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403 5.9  Rasgele Sayi Ureticisi

e rand fonksiyonu

— <stdlib.h> -1yukle
— 1 = rand(); 0 ve RAND_ MAX (en azindan 32767)
arasinda bir rasgele "random" tamsay1 secer
— Onsecim
* Bir "random" say1 dizisi kurar
» Her ¢agrildiginda aymi diziy1 verir

* Olgekleme
— 1 ve n arasinda bir rasgele say1
1 + ( rand() % n );
e rand() % n; O ven - 1 arasinda bir say1 seger
e 1 ve n arasinda bir se¢im i¢in 1 ekle
el + ( rand() % 6);
— 1 ve 6 arasinda say1
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5.9 Rasgele Sayi Ureticisi

e srand fonksiyonu

- <stdlib.h>
— Bir tamsay1 ¢ekirdegi alir ve yerine bir “rasgele" dizi atar
srand ( seed ) ;
— srand( time( NULL ) ); // <time.h> i yvikle
e time( NULL )
— Program derleme anindaki zamani1 gonderir

— cekirdegi “rasgele alir"
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(Y 5.9 Rasgele Sayi Ureticisi

A,

Cikti:
#include <stdlib.h>
Seed i gir: 67
#include <stdio.h> 6
int main() 1
{
int 1i;
unsigned seed; Seed i gir: 465
2
printf( " seed i gir: " ); 1
scanf( "%u", &seed );
srand( seed );
. . . Seed i gir: 4
for (1 = 1; 1 <= 10; i++ ) { 6
printf( "%10d", 1 + ( rand() % 6 ) ); 1
if (1 % 5 == 0 )
printf( "\n" ); Seed i gir: 67
} 6

1

return 0;
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() 5.10 Ornek: Sans Oyunu

 Barbut Simulatori

o Kurallar

— Iki zar at
« Ilk atista toplam 7 veya 11 atan kazanir
e Ilk atista toplam 2, 3, veya 12 kaybeder
e Ilk atista toplam 4, 5, 6, 8, 9, 10 - oyuncunun “puanlar1”
 Sonraki atislarda toplam ilk atisa ayni ise kazanir.
» Toplam 7 ise kaybeder.
» Diger toplamlarda atis devam eder.
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5.10 Ornek: Sans Oyunu

/* Ornek 5.10
Barbut */

#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>

#include <time.h>
int zarat( void );

int main()

{

int oyundurumu, top, puanim;
srand( time( NULL ) );
top = zarat():; /* ilk zar atisi */

switch ( top ) {
case 7: case 11: /* ilk atista kazandi */

oyundurumu = 1;

break;
case 2: case 3: case 12: /* ilk atista kaybetti */

oyundurumu = 2;
break;

default: /* puani hatirla */
oyundurumu = 0;

puanim = top;
printf( “Puanim= %d\n", puanim );

break;

}
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5.10 Ornek: Sans Oyunu

while ( oyundurumu == 0 ) { /* atisa devam */
sum = zarat();
if ( top == puanim ) /* kazandi */
oyundurumu = 1;
else
if ( top == 7 ) /* kaybetti 7 */
oyundurumu = 2;
}
if ( oyundurumu == 1 )
printf( “Kazandi" );
else

printf ( “Kaybetti\n" );
return 0;
}
int zarat( void ) /* fonksiyon tanimlamasi */

{

int zarl, zar2, toplam;

l + ( rand() %
1l + ( rand() %

toplam= zarl + zar2;

zarl

zar2

printf( “Atilan zarlar %d + %d = %d\n", zarl, zar2, toplam );

return toplam;
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5.10 Ornek: Sans Oyunu

Cikti:

Atilan zarlar 6 + 5 = 11
Kazandi

Atilan zarlar 6 + 6 = 12
Kaybetti

Atilan zarlar
Puanim 4

Atilan zarlar
Atilan zarlar
Atilan zarlar
Atilan zarlar
Atilan zarlar
Atilan zarlar
Kaybetti
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) 5.11 Depolama Siniflari

* Depolama sinifi belirticisi
— Depolama zamani — bir nesne bellekte ne kadar tutulacak
— Odak — objenin programda referens edildigi yer
— Baglanti — Bir belirleyicinin bilindigi dosyalar1 belirtir
(Boliim 14)
e Otomatik depolama

— Obje bulundugu blok i¢inde yaratilir ve yokedilir

— auto: yerel degiskenler i¢in default (halihazirda)dir
auto double x, yv:

— register: yiiksek hizli kayitlar koymay1 dener

 sadece otomatik degiskenler i¢in kullanilabilir
register int sayac = 1;
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) 5.11 Depolama Siniflari

o Static (duragan) depolama
— Degiskenler tiim program boyunca gecerlidir
— Default degeri sifirdir
— static: fonksiyonlarda tanimlanan yerel degiskenler.
* Fonksiyon ¢agrildiktan sonra degerini korur
» Sadece kullanildig1 fonksiyonda taniir
- extern: Global degiskenler ve fonksiyonlar i¢cin default-tur

» Herhangi bir fonksiyonda taninir
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B 5.12 Taninma Kurallari

* Dosya taninmasi

— Fonksiyon disinda tanimlanan, tiim fonksiyonlarca taninan
belirleyici
— Global degiskenler, fonksiyon tanimlari, fonksiyon prototipleri
icin kullanilir
* Fonksiyon taninmasi

— Sadece bir fonksiyonun i¢inde referans verilebilir
— Sadece etiketler icin kullanilir (start:, case: , vs.)

BOLUM 5 - FONKSIYONLAR
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) 5.12 Odaklama Kurallari

 Blok taninma

— Bir blok 1¢inde tanimlanan belirleyici

 Blok taninmasi tanimlandig1 noktada baslar, sag parantezde
biter

— Degiskenler, fonksiyon parametreleri (fonksiyonlarin yerel
degiskenleri) 1¢in kullanilir

— Eger 1¢ blokta ayn1 adl1 bir degisken var 1se, dis blok i¢
bloktan gizlenir

* Fonksiyon prototip1 taninmasi

— Parametre listesindeki belirleyiciler icin kullanilir
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1 /* Ornek 5.12

2 taninma Srnegi */

3 #include <stdio.h>

4

5 wvoid a( wvoid ):; /* fonksiyon prtotipi */

6 void b( wvoid ); /* fonksiyon prtotipi */

7 wvoid c( void ); /* fonksiyon prtotipi */

8

9 int x = 1; /* dis degisken */

10

11 int main()

12 {

ik int x = 5; /* main-de i¢ degisken */

14

15 printf (“main-in dis odagindaki i¢ x= %d\n", x );

16

17 { /* yeni odak baslat */

18 int x = 7;

19

20 printf( " main-in i¢ odagindaki i¢ x= %d\n", x );
21 } /* yeni odagi bitir */

22

23 printf( " main-in dis odagindaki ig¢ x= %d\n", x );
24

25 a(); /* a bir otomatik i¢ x e sahip*/

26 b(); /* b bir static i¢ x e sahip */

27 c():; /* ¢ global(dis) x kullaniyor*/

28 a(); /* a otomatik i¢ =x-i yeniden belirliyor */
29 b(); /* static i¢ x eski dederini koruyor */
30 c(); /* global x de degerini koruyor */
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printf( “main deki ig¢ x= %d\n", x );

return 0;

void a( void )

{
int x = 25; /* her a gagrilisinda belirle */
printf( "\a-ya girildikten sonra; a daki i¢ x =%d \n", x );
++3x;
printf( “a dan ¢ikilmadan Once; a daki ig¢ x= %d \n", x );
}

void b( void )

{
static int x = 50; /* sadece static deger belirleme */
/* b ilk cagrildiginda */
printf( "\nb ye girildiginde ig¢ static x= %d b\n", x );
++X;
printf( “b den g¢ikilirken i¢ static x = %d \n", x );
}

void c( void )

{
printf( "\nc ye girildiginde global x = %d c\n", x );
x *= 10;
printf( “c den ¢ikilirken global x = %d \n", x );

}

BOLUM 5 - FONKSIYONLAR
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Odaklama Kurallari

main-in dis odagindaki ig¢ x= 5
main-in i¢ odagindaki ig¢ x= 7
main-in dis odagindaki ig¢ x= 5

a-ya girildikten sonra; a daki ig¢ x
a dan ¢ikilmadan Once; a daki ig¢ =x=

b ye girildiginde ig¢ static x= 50
b den c¢ikilirken ig¢ static x = 51

c ye girildiginde global x =1
c den ¢ikilirken global x =10

a-ya girildikten sonra; a daki i¢ x
a dan ¢ikilmadan Once; a daki ig¢ =x=

b ye girildiginde ig¢ static x= 51
b den c¢ikilirken ig¢ static x = 52

c ye girildiginde global x =10

c den ¢ikilirken global x =100
main deki i¢ x= 5

Nuri OZALP (ANKARA UNIVERSITESI) - ILERi PROGRAMLAMA
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{O) 5.13 Rekurans

* Rekiirans fonksiyonlari
— Kendini ¢agiran fonksiyonlar
— Sadece bir taban yap1 ¢oziiliir
— Problem alt par¢alara boliiniir
* Ne yapilabilir
* Ne yapilamaz

— Yapilamayanlarin neresi orjinal probleme benzer

— Yapilamayacaklar1 ¢ozmek i¢in fonksiyon kendinin bir
kopyasini ylikler(rekiirans adimlari)

— Sonunda taban yapis1 ¢oziiliir

« Oncekileri al ve tiimiinii cozmek icin olanlara ekle

Nuri OZALP (ANKARA UNIVERSITESI) - ILERI PROGRAMLAMA BOLUM 5 - FONKSIYONLAR

26




UNIVE,
= — 2
< }\ el

(O} 5.13 Rekilrans

e Ornek: faktoriyel
- 51 =5 % 4 * 3 % 2 % ]
— Dikkat edilirse
s BIL = B % 4!
e 4! =4 * 3!
— Faktoriyeli ardarda hesaplar

1) ve rekiiransda kullan
2;
6;

— Taban yapiy1¢6z (1! = 0!
e 21 = 2 * 11 =2 * 1
e 3! =3 * 2! =3 * 2
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5.14 Rekirans Ornegi: Fibonacci Serisi

 Fibonacci serisi: 0, 1, 1, 2, 3. 5, 8...

— Her say1 onceki ikisinin toplami

— Ardisik olarak ¢oziilebilir:

e fib( n ) = fib( n - 1 ) + fib( n - 2 )

— fibonacci fonksiyonu i¢in kod

long fibonacci( long n )
{
if (n == || n == 1) // taban durum
return n;
else

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

BOLUM 5 - FONKSIYONLAR
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(®) 5.14 Rekirans Ornegi: Fibonacci Serisi

« fibonacci fonksiyonu i¢in ardisik ¢agrim

£( 3 )

| |
return £( 2 ) + £(1)

L N\

return £f( 1) + £( 0 ) return 1
| |
return 1 return 0
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5.14 Rekirans Ornegi: Fibonacci Serisi
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/* Ornek 5.15
fibonacci rekiirans fonksivonu */

#include <stdio.h>

long fibonacci( long ):

int main()
{

long sonuc, sayi;

printf( “Bir tamsayi gir: " );

scanf( "%1ld", &sayvi );

sonuc = fibonacci( sayi ):

printf( "Fibonacci( %1d ) = %1d\n", sayi, sonuc );

return 0;

/* fibonacci ardisik cadgrim*/

long fibonacci( long n )

{
FEa(in == 4| S nt==518)
return n;
else
return fibonacci( n - 1 ) + fibonacci( n - 2 );
}
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5.14 Rekirans Ornegi: Fibonacci Serisi

Bir tamsayi gir: 2
Fibonacci(2) =

Bir tamsayi gir :
Fibonacci(3) = 2

Bir tamsayi gir :
Fibonacci(4) = 3

Bir tamsayi gir :
Fibonacci(5) = 5

Bir tamsayi gir :
Fibonacci(6) = 8

Bir tamsayi gir : 10
Fibonacci(10) = 55

Bir tamsayi gir : 20
Fibonacci(20) = 6765

Bir tamsayi gir : 30
Fibonacci(30) = 832040

Bir tamsayi gir : 35
Fibonacci(35) = 9227465
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Ok 5.15 Reklrans ve Iterasyon

e Tekrar
— Iterasyon: acik dongii
— Rekiirans: ardisik fonksiyon ¢agrimi

e Sonlanmasi

— Iterasyon: dongii kosulu saglanmaz

— Rekiirans: taban durumu bulunur
« Her 1kis1 de sonsuz dongtiye girebilir
* Denge

— Performans (iterasyon) ile 1y1 yazilim
miihendisligi(rekiirans) arasindaki se¢cim

Nuri OZALP (ANKARA UNIVERSITESI) - ILERi PROGRAMLAMA BOLUM 5 - FONKSIYONLAR
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