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1-) DENEYDE KULLANILACAK
KUTUPHANELER VE
FONKSIYONLAR HAKKINDA
KISA BILGI

1.1 stdio.h

stdio.h (Standard Input Output), kullanici ile
etkilesim kurmak i¢in kullanilan standart
giris/cikis kutliphanesidir. Bu deneyde printf() ile
kullaniciya yonergeler ve sonuglar yazdirilir;
fgets() ile kullanicidan matematiksel ifade satir
olarak alinir. fgets(), satirn glvenli sekilde
okudugu igin konsol uygulamalarinda siklikla
tercih edilir.

1.2 ctype.h

ctype.h, karakter siniflandirma fonksiyonlarini
icerir. Bu deneyde isdigit() fonksiyonu ile bir
karakterin rakam olup olmadigi kontrol edilerek
ifadede gecen cok basamakli sayilar karakter
karakter okunur ve tamsaylya doénustirallr.

1.3 stdlib.h

stdlib.h, dinamik bellek yénetimi icin kullanilan
standart katliphanedir. Bu uygulamada ifade
agaci (expression tree) olusturulurken her digium
malloc() ile dinamik olarak ayrnlr ve islem
tamamlandiginda free() ile bellek serbest
birakilir.

1.4 string.h

string.h, karakter dizileri Uzerinde islem yapmayi
saglayan standart kltliphanedir. Bu uygulamada
zorunlu olmamakla birlikte, gelistirme
asamasinda strlen(), strcmp() gibi fonksiyonlarla
girisin bos olup olmadigi veya ¢ikis komutlarinin
kontrolu yapilabilir.

2-) DENEYDE KULLANILACAK
PROGRAMLAMA YAPILARI
HAKKINDA KISA BILGI

2.1 Veri Turleri ve Bellek Yapisi

2.1.1 Makrolar ve Sabit Tanimlari

C dilinde #define yonergesi ile makro sabitler
tanimlanir.  Makrolar derleme asamasinda
metinsel yer degistirme (text substitution) yapar;
yani derleyici kodu islerken makro adi yerine
tanimlanan degeri yerlestirir. Bu nedenle galisma
zamaninda ekstra bellek alani kullanmaz.

Bu deneyde MAX_EXPR gibi sabitler, dizi
boyutlarinin tek bir yerden yonetilmesini saglar ve
kodun okunabilirligini artirir.

2.1.2 Temel Veri Turleri

C dilinde her degisken belirli bir veri tura ile
tanimlanir ve bu tir, degiskenin bellekte
kaplayacagl alani ve saklayabilecegi veri tipini
belirler. int veri turl tamsayi degerleri temsil eder
ve sayisal hesaplamalarda kullanilir. char veri
turu tek bir karakter saklamak igin kullanilir ve
karakter dizilerinin (string) temel yapi tasidir.
struct ise birden fazla veri tarlnu tek bir yapi
altinda birlestirerek daha karmasik veri yapilari
olusturmaya imkan tanir.

Bu deneyde kullanicidan alinan matematiksel
ifade bir char dizisi (expr[]) icinde saklanir.
ifadeden okunan sayilar ve islem sonuglari int
turayle tutulur. Operatorler (+, -, *, /) ve parantez
karakterleri ((, )) char olarak temsil edilir. Ayrica
ifade agacini (expression tree) kurmak i¢cin Node
adli bir struct tanimlanir; bu yapida dGgimun sayi
mioperator mi oldugu (is_number), sayisal deger
(value) veya operator karakteri (op) ve gocuk
dugumlere giden baglantilar (left, right) birlikte
tutulur. Bu sayede ifade, bellekte dizenli ve
anlaml bir bicimde temsil edilebilir.
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2.1.3 Diziler (Arrays)

Diziler, ayni veri tuirinden birden fazla degeri
ardisik bellek alanlarinda saklamaya yarayan veri
yapilaridir. Bir dizi elemanina indeks (index)
Uzerinden erisilir ve dizinin boyutu tanimlandigi
anda belirlenir. Bu yapi, 6zellikle gok sayida veriyi
dizenli bicimde tutmak ve hizli erismek igin

kullanilir.

Bu deneyde kullanicidan alinan ifade char
expr[MAX_EXPR] ifade
Uzerinde dolasmak icgin pointer kullanmadan,
pos adl bir indeks degiskeni ile expr[pos]
Uzerinden karakter karakter ilerlenir. Boylece hem
ardigik
hem de operatér ve

dizisinde saklanir.

¢cok basamakli sayilarn rakamlardan
olusturarak okumak,
parantez karakterlerini sirayla kontrol etmek
mumkun olur. Diziler, parsing surecinin temel veri
taslyicisi olarak programin daha duzenli ve

anlasilir calismasini saglar.

2.1.4 Dinamik Bellek ve isaretgciler (Agac
Duglimleri)

C dilinde dinamik bellek yonetimi, calisma
zamaninda ihtiya¢g duyulan kadar bellek ayirip
daha sonra serbest birakmayi saglar. Bu amacgla
malloc() fonksiyonu ile heap bolgesinden bellek
ayrilir; is bitiminde free() ile bu bellek geri verilir.
Dinamik bellek, 6zellikle boyutu 6nceden kesin
bilinmeyen veya calisma sirasinda buylyup
kucgulen veri yapilarinda kullanilir.

Bu deneyde ifade agaci
olugturulurken her digim igin malloc() ile yeni bir

Node alani ayrilir. DGglumler birbirine left ve right

(expression tree)

isaretcileriyle baglanarak ikili agag yapisi kurulur.
Programin sonunda free_tree() fonksiyonu ile
agac Uzerindeki tum dugumler recursive olarak
dolasilip free() edilerek bellek sizintisi (memory
leak) olusmasi engellenir. Bu yaklasim, parantezli
ifadelerin agac yapisinda esnek ve dogru temsil
edilmesini saglar.

2.1.5 ifade Agaci (Expression Tree)

ifade agaci (expression tree), matematiksel bir
ifadeyi ikili aga¢ yapisinda temsil eden bir veri
yapisidir. Bu agacta yaprak digumler sayilari, i¢
dugumler ise operatérleri temsil eder. ifadede yer
alan oncelik iligkileri ve parantez yapisi, agacin
hiyerarsisine dogal olarak yansir.

Bu deneyde parsing islemi sirasinda her sayi igin
bir say1digimu, her operatoricinise iki alt ifadeyi
birlestiren bir
Ornegin * ve / gibi yiiksek 6ncelikli islemler, + ve -

operatdor dugumu olusturulur.
islemlerinden 6nce agacta daha “alt seviyelerde”
gruplanir. Parantezli yapilar ise ayri bir alt aga¢
olarak kurulup dig ifadeye baglanir. Bu sayede
ifade agacl, dogru
modellenmesini saglar hem de agag¢ Uzerinde

hem ifadenin sekilde

yapilacak dolasim ve hesaplama islemlerini
kolaylastirir.

2.1.6 Ozyineleme (Recursion) ve Recursive
Descent Parsing

Ozyineleme (recursion), bir fonksiyonun kendisini
dogrudan veya dolayli sekilde gagirarak problemi
daha kucuk alt problemlere bolmesi yaklagimidir.
ice yapilar
problemlerde (parantezli ifadeler, aga¢ dolasimi

Bu yontem, Ozellikle i¢ iceren
gibi) oldukga etkilidir. Recursive descent parsing
ise dilbilgisi (grammar) kurallarini fonksiyonlara
boélerek ifadeyi adim adim ayristiran 6zyinelemeli

bir parsing teknigidir.

Bu deneyde parantezli matematiksel ifadeler expr
> term - factor mantigiyla ayristiriir. factor
seviyesinde bir sayl okunabilir veya ( gorulurse
tekrar expr gagrilarak parantezin igi ayn bir alt
ifade olarak parse edilir ve ) ile bu recursion
seviyesi tamamlanir. Bu vyaklasim, i¢ ice
parantezlerin dogal bigcimde ¢6zilmesini saglar.
Ayrica olusturulan expression tree hem parsing
sirasinda recursion ile kurulabili, hem de
sonucun hesaplanmasi igin eval() fonksiyonu ile

agac recursive olarak degerlendirilir.
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2.2 Kontrol Yapilari
2.2.1 Dongiiler

Dongdler, belirli bir kosul saglandigl siirece kod
bloklarinin tekrar galistirilmasini saglar. while
dongusu kosul dogru oldugu surece calisir ve
genellikle tekrar sayisi dnceden kesin olmayan
durumlarda tercih edilir. Dongller, veri Uzerinde
sirall bigcimde dolasmayl ve adim adim islem
yapmayi kolaylastirir.

Bu deneyde donguler iki farkli amacgla kullanilir.
ilk olarak, girdi ifadesi Uzerinde karakter karakter
ilerlerken ardigik rakamlari okuyup ¢cok basamakl
sayilar olusturmak igin while yapisindan
yararlanilir.  Ikinci  olarak, parse_expr ve
parse_term fonksiyonlarinda operator zincirleri
(6rnegin ardigik * ve / ya da + ve -) tuketilirken
doéngu ile ayni seviyedeki islemler sirayla islenir.
Boylece ifade, dogru oOncelik kurallariyla agag
yapisina donusturulebilir.

2.2.2 Kosul Yapilarn

Kosul yapilari, programin farkli durumlara goére
farkli davraniglar sergilemesini saglar. if-else
yapisi belirli bir kosulun dogru olup olmadigini
kontrol ederek buna gore islem yapilmasina
imkan tanir. Bu sayede program, giristeki karakter
veya durum degistikge uygun islemi secebilir.

Bu deneyde kosulyapilari, siradaki karakterin sayi
mi, operator mu yoksa parantez mi oldugunu ayirt
etmek igin kullanilir. Ornegin isdigit() ile rakam
kontroll yapilarak sayi okunur; ( gortldtugtnde
parantez i¢i ifade i¢in recursion baslatiir; + - * /
operatorlerine gore yeni operator dugimleri
olusturulur. Ayrica main fonksiyonunda kullanici
q girerse programin sonlandirilmasi yine kosul
yapilari ile kontrol edilir
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3-)KOD ORNEKLERI
3.1 Dinamik Bellek ve isaretgiler
Ornek: Dinamik dizi ile ortalama hesaplama

#include <stdio.h> /* printf, scanf */
#include <stdlib.h> /* malloc, free */
int main(void) {

intn, i; /* n: eleman sayisi, i: dongu sayaci */
int *arr; /* dinamik olarak ayrilacak dizi isaretgisi */
long sum =0; /* toplam (tagsmayi azaltmakigin long) */
printf("Kac sayi gireceksiniz? "); /* kullanicidan eleman sayisini iste */
scanf("%d", &n); /* n degerini oku */
arr = (int*)malloc(n * sizeof(int)); /* n adetintigin bellek ayir */
if (arr == NULL) { /* ayirma basarisiz mi? */

printf("Bellek ayirma basarisiz!\n");

return 1; /* programi hata ile bitir */ }
for (i=0;i<n;i++){ /* 0'dan n-1'e kadar oku */

printf("%d. sayi: ", i + 1); /* kullaniciyr yonlendir */

scanf("%d", &arr[i]); /*i. elemani diziye yaz */

sum += arrli]; /* toplama ekle */ }

printf("Ortalama = %.2f\n", (double)sum / n); /* ortalamayi yazdir */

free(arr); /* ayrilan bellegi geri ver */
return 0; } /* basarli bitis */

e Amag: Calisma zamaninda kullanicidan alinan n kadar sayi icin malloc ile dizi ayirmak, ortalama
hesaplamak ve free ile bellegi temizlemek.

e Onemlisatirlar:
o malloc(n * sizeof(int)) > dinamik bellek ayirma
o if (arr==NULL) > bellek ayirma kontrolu

o free(arr) > bellek sizintisini 6nleme

3.2 Ozyineleme (Recursion)
Ornek: Dizide maksimum elemani recursive bulma

#include <stdio.h> /* printf */
/* a[] dizisinin itlk n elemani igindeki maksimumu dondurir */

int max_recursive(int a[], int n) {
if (n==1) /* temel durum: tek eleman kaldiysa */

return a[0]; /* maksimum odur */




T.C. Erciyes Universitesi Mithendislik Fakiiltesi Bilgisayar Miihendisligi B&lumi
Programming Laboratory Notu - 2. Hafta

/* alt problemin cevabi: ilk n-1 elemanin maksimumu */
int m = max_recursive(a, n - 1);

/* son eleman ile alt problemin sonucunu karsilagtir */
return (a[n-1]>m)?a[n-1]: m;

}

int main(void) {
intarr[]={7, 2,9, 4, 5}; /* ornek dizi */
intn=25; /* eleman sayisi */

printf("Maksimum = %d\n", max_recursive(arr, n)); /* cikti: 9 */
return O;

e Amag: Recursion’un temel mantigini gostermek: temel durum + kendini gagirma + sonuglari
birlestirme.
e Onemlisatirlar:
o if(n==1)>recursion’un duracagi temel kosul
o max_recursive(a, n - 1) » problemi ktgultip kendini gagirma
o return(a[n-1]1>m) ?... > alt sonugla birlestirip final sonucu turetme

3.3 Agac Yapisi (Tree)
Ornek: Basit ikili agag kurma ve inorder dolasma

#include <stdio.h> /* printf */
#include <stdlib.h> /* malloc, free */

/* Agac dugumu: isim (char) + iki cocuk baglantisi */
typedef struct Node {

char name; /* dagum etiketi (6rnek amagli) */
struct Node *left; /* sol gocuk */
struct Node *right; /* sag gocuk */

}Node;

/* Yeni bir dGgum olusturur ve baslangigta gocuklart NULL yapar */
Node* create(char ch) {

Node *n = (Node*)malloc(sizeof(Node)); /*dugum igin bellek ayir */
n->name = ch; /* etiketiyaz */

n->left = NULL; /* sol gocuk yok */

n->right = NULL; /* sag cocuk yok */

return n; } /* digum adresini dondur */

/* Inorder dolasim: sol -> kok -> sag */

void inorder(Node *root) {
if (root == NULL) return; /* temel durum: bos dal */
inorder(root->left); /* 6nce sol alt agag */
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printf("%c ", root->name);
inorder(root->right);

/* sonra kék */
/* sonra sag alt agag */

/* Agactaki tum dugumleri recursive olarak serbest birakir */

void free_tree(Node *root) {
if (root == NULL) return;
free_tree(root->left);
free_tree(root->right);
free(root);

int main(void) {
/* Basit bir agac kur:
A
/\
B C
/
D
*/
Node *root = create('A");
root->left = create('B");
root->right = create('C');
root->left->left = create('D");

printf("Inorder: ");
inorder(root);
printf("\n");

free_tree(root);
return O;

/* temel durum */
/* sol alti serbest birak */
/* sagl serbest birak */
/* en son kendisini free et */

/* kok dugum */

/* A'nin solu */
/* A'nin sagi */
/* B'nin solu */

/*cikti: DBAC*/

/* tum dugumleri temizle */

e Amag: ikili agag digiim yapisini gdstermek, diigiimleri birbirine baglayarak agag kurmak ve

inorder dolasim mantigini gormek.

¢ Onemlisatirlar:

o typedef struct Node/{... left, right ... } » agac¢ diglim yapisi

o root->left=.../root->right =... > agacg baglantilari

o inorder(root) - recursion ile aga¢ dolagimi

o free_tree(root) > agactaki tim dugumleri glivenli serbest birakma
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Ders Katkilar

Bu uygulama kapsaminda kullanilan yapilar, 68rencinin agsagidaki teknik kazanimlari
edinmesini saglar:

1. Algoritmik Disiinme
o lIgige parantezliifadeyi adim adim ayristirma (parsing)
e Gramertemelli yaklasim ile ¢6zum gelistirme (expr-term-factor)
e Operatdr 6nceligini (*/ Once, +- sonra) dogru ydnetme stratejisi kurma

2. Ozyineleme (Recursion) Yetkinligi
e Fonksiyonlarin kendini ¢agirdigl recursive yapiyl kurma ve takip etme
e Parantez acildiginda yeni alt ifade seviyesine ge¢cme, kapandiginda geri ddnme
mantigini kavrama

3. Veri Yapilarn Bilinci: ifade Agaci (Expression Tree)
o Matematiksel ifadeyi agac veri yapisi ile modelleme
e DUugium kavrami (say1 digumu / operator dugumu) ve ikili agac baglantilari
(left/right)
e Agac uzerinde dolasimin (inorder vb.) ifade gosterimindeki rolunu 6grenme

4. Dinamik Bellek Yonetimi
e malloc() ile diglim olusturma ve bellek ayirma
o free_tree() ile agac duglimlerini recursive serbest birakma

5. Modiiler Programlama
o Ayristirmayi ve degerlendirmeyi fonksiyonlara ayirma (parse_expr, parse_term,
parse_factor, eval)
e Globalindeks (pos) ile parser durum yonetimini gorme (kolaylik/riski)
e Kod okunabilirligini artiran isimlendirme ve yorum kullanimi

6. Girdi-Cikti Kontrolu
o fgets()ile satir bazliifade okuma
e printf() ile kullanici ydnlendirme, agag¢/sonug yazdirma
o Konsoltabanlidongu ile surekli giris alma ve q ile ¢ikis akisi kurma




