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1. SAD9 PROQRAMLAR

Programlasdirmanin mahiyyati

Bazon els tsassurat yaranir ki, butin masalaleri komputerds movcud olan hazir
programlar vasitesi ile hall etmak olar. Cox vaxt bu beladir, lakin tecriba gostarir ki, ela
masalealar var ki, onlar standart Usullarla hall olunmur. Bela masalalerin halli Uglin xUsusi
program yazmagq lazimdir.

Programlarin hazirlama marhoalalari

Oksariyyat muasir programlasdirma dillerdeki kimi C dilinde yazilmis program iki
marhale ile yaradilir:
1. Translyasiya - program matninin masin dilina ¢evrilmasi;
2. Yigilma — program komponentlarin va standart funksiyalarin bir yera yigiimasi.

Tlkin fayl:
first.cpp

$ ~ translyator

Obyekt faylh: Standart
first.o funksiyalar

]
% yigici
. ©
Icra olunan fayl:
first.exe

Sada programlarin hazirlanmasi bir marhalsli ola biler, lakin murakkeb proyektlor iki
marhalays emal olunurlar:

e adatan murakkab program bir nega ayri-ayri modullara bolunir. Bu modullar ayrica
ve muxtalif insanlarla duzaldilir, ona goére da, axirda butin hazir modullar bir
proyekta yigiimalidir;

e bir modulda duzslis etdikdan sonra yalniz onu translyasiya (masin dilina ¢evirmak)
etmak olar;

e yigilma zamani digar dillerda yazilmig (masalen, Assembler-da) modullari programa
gosmagq olar.
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C dilinin translyatoru kompilyator adlanir. Kompilyatorlar bir defeya butiin programi
masin koduna cevirirlar. Kompilyatorlardan fargli olaraq interpretatorlar programi satirbe-
setir masin koduna gevirirlor. Kompilyatorlar daha suratle iglayirler.

C dilinde yaziimis ilkin fayl *.c ve ya *.cpp genigslanmasine malikdir (*.cpp
genislenmasi onu gostarir ki, programda C++ dilinin imkanlarindan istifade olunur). Bu adi
matn faylidir, ve programi bu fayla yazmaq Ugln istenilon sade matn redaktorundan
(masalen, Notepad) istifade etmak olar.

Translyator ilkin fayli masin koduna gevirir ve naticada eyni adli va *.0 genislenmasi
olan obyekt fayli yaradir. Buna baxmayaraq, obyekt fayli magin dilindadir, onu icra etmak
olmaz, ¢unki onun tarkibinds standart funksiyalar (masalen, daxiletma-xaricetma) yoxdur.

Yigici kitabxanalarda saxlanilan standart funksiyalari gosur (onlarin genislenmasi *.a-
dir). Naticede *.exe geniglanmasi olan bir fayl yaranir. Bu fayl hazir icra oluna bilan
programdir.

C dilinda sads program

Bu program cemi 8 simvoldan ibaratdir :

main ()
{
}

Osas program hamise main adlanir (diggatli olun — C dili béylk ve kicik harflori
ferglendirir ve C dilinda butlin standart operatorlar kicik harflarle yazilir). Bog métarizelar o
demakdir ki, main funksiyasinin parametrleri yoxdur. Programin goévdasi fiqurlu
moterizalar ({... } ) icinde yazilir. Bela ki, yuxaridaki misalda moterizeler icinds he¢ na
yazilmayib, bu o demakdir ki, bu program heg bir is gormuar. Bu programi kompilyasiya
edib, ondan icra olunan exe-fayli almaq olar.

Mbatnin ekrana ¢ixarilmasi

Ekrana “Salam” s6zUunu ¢ixardan programi tartib edak.

tinclude <stdio.h> ____
main ()

{
printf ( “Salam” ); <

}

daxiletms va xaricetmo funksiyalarin

ekranda gap edon qosulmasi

funksiyanin ¢agirisi

Qaydalar:

e Standart funksiyalardan istifade etmak Ugun bu funksiyani translyatora tanitdirmaq
lazimdir, yani o, bilmalidir ki, funksiyanin adi ve parametrlari diz yazilib, ya yox. Bu
o demakdir ki, programa funksiyanin tasvirini daxil etmak lazimdir. C dilinds
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standart funksiyalarin tasviri *.h geniglanmasi olan bagliq fayllarda (ing. header file)
saxlanilir (DevC++ programi tgun C:\Dev-Cpp\include qovlugu).

e Baslig fayllarin qosulmasi ugln preprosessorun #include direktivinden
(g6starisindan) istifade olunur. Faylin adi kidncli méterizaler ( < ... > )arasinda
yazilir. Kuncli méotsrizelar iginda bosluqg olmamalidir. Hear yeni bashqg faylin
gosulmasi agun yeni #include direktivden istifads etmak lazimdir.

e Malumatlart ekrana c¢ixartmaq Uugun printf funksiyasindan istifade olunur.
Yuxaridaki misalda bu funksiyanin bir parametri var — dirnaglar arasinda yazilmig
cumleni ekrana ¢ixardan satir.

e C dilinin istenilen operatordan sonra noqtsli vergul ( ; ) isaresi goyulmahdir.

Programin yerina yetirilmasi

Programi yerine yetirmak Ugln avvelce onu translyator vasitesi ile masin dilina
gevirmak, sonra ise yigicinin komayi ile standart funksiyalari qosub icra olunan fayli
yaratmaq lazimdir. Svvaller bitin bu amaliyyatlari amrlari ile yazmagla bir-bir yerine
yetirirdiloer. Hal-hazirda batun bu marhalalari birlesdirib ve xUsusi program teminati vasitasi
ile yerina yetirirlar. Bu clira programlar IDE (ing. Integrated Development Environment),
yoni programlarin yaradilmasi ugun inteqrasiya olunmus miuhit adlanirlar. IDE-ya
daxildir:

e matn redaktoru;
translyator;
yigici;
duzendirici.
Bu muhitde programin matnini yigib va bir duymani basib programi icra etmak olar
(eger programda sahv yoxdur).

DevC++ muhitinde programi icra etmak Ug¢in F9 duymesi basiimalidir. ©gar
programda sahvler varsa, onda DevC++ ekraninin asagl hissasinde sahvler haqgqginda
malumatlar aks olunacaqdir. ©gar bu satirlarden birini segsak, onda programda sahv
oldugu satir segilir.

Sehvleri askar etdikde asagidakilari nazera almaq lazimdir:

e cox vaxt sehv hamin satirde yox, ondan avvalki satirde olur. Ona géra do o satri do
yoxlamaq lazimdir.
e cox vaxt bir sehv naticesinde digar sehvler da yaranir.

Ekranin dayandirilmasi

9gar hazir olan programi yerina yetirsak, onda malum olacaqdir ki, program islayib
gurtarandan sonra naticelare baxmaq olmur. Naticelarla olan pancera tez baglanir. Ona
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gore da programin sonunda ekrani dayandiran funksiyadan istifade etmak lazimdir. Bu
funksiya getch() funksiyasidir. O, klaviaturadan istanilen duymanin basiimasini gozlayir.

#include <stdio.h> . : 7
#|nFIude <conio.h> fayliin qosulmast
main ()

{

printf ( “Salam”); // ekrana gixaris
getch(); /* diymanin basiimasini gozlamak */

}

Qaydalar:
e ekranin dayandiriimasi Ugun getch() funksiyasindan istifade etmak lazimdir;
e bu funksiyanin tesviri conio.h baslq faylinda saxlanilir;
e /I isaraleri bir setirli sarhin baslanmasi demakdir. Bu cura satirlar translyator
torafinden emal olunmur ve programa aydinliq gatirmak Utgln istifada edilir;
e Sorhi /* (serhin baslanmasi) ve */ (serhin sonu) simvollar arasinda da yazmagq olar.
Bu halda sarh ¢ox satirli ola biler.
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2. DQYiISONLOR

Verilanlarin tiplari va dayisanlar

Verilanlarin emali Uglin onlari yaddasda saxlamaq lazimdir. Oz{ ds, onlara har hansi
usullarla muraciet etmoak lazimdir. Adstan, insanlar bir-birina adi ile muracist edirlor.
Hoemin Usuldan programlasdirmada da istifade olunur: yaddasin har xanasina (ve ya bir
nego xanaya) xususi ad verilir. Bu addan istifade edarak xanadan malumatlari oxumaq ve
yeni malumatlari yazmagq olar.

Komputer yaddasinda muasyyan malumatlari 6zinds saxlayan adli xanaya dayisan
deyilir. Programin yerina yetiriimasi zamani dayisenin giymati dayise biler. Xanaya yeni
giymat yazilarken kohna giymat silinir.

Kompduter tG¢un yaddasda olan batin verilenler - adadlerdir (daha dogrusu, sifirlar ve
birlerdir). Buna baxmayaraq malumdur ki, komputer tam adadlari ve kasirleri forgli Gsullarla
emal edir. Buna gére da har programlasdirma dilinda verilanlerin muxtalif tipleri var va
onlarin emal Ggun muxtalif Gsullardan istifade edilir. Masalan,

e Tam dayisanler — int tipi (ing. Integer — tam). Bu tip dayisanler yaddasda 4 bayt

yer tuturlar;

e Haqigi deyisenlar — float tipi (ing. Floating point — surigan noqts).;

e Simvollar = char tipi (ing. Character — simvol). Bu tip deyisenler yaddasda 1 bayt

yer tuturlar.

Programda istifade olunan butin deayisenleri elan etmak lazimdir. Kompltera
bildirmak lazimdir ki, yaddasda hamin dayisena lazimi Olgclide yer ayirsin va onu
adlandirsin. Adaten, dayisanleri programin avvalinds elan edirler. Elan Gglin avvalca tipin
adi (int, float ve ya char), sonra ise vergllle ayrimisg butin dayisanlarin adlari
yazilmalidir. Lazim galarsa elan zamani dayigsena baslangic giymat da vermak olar. ©gar
dayisena heg¢ bir giymat verilmirse, onda onun giymati geyri miayyan olur, yani hamin
xanada avval yerlosan giymat olur (“zibil”).

Misallar.

inta; //tam a dayisani Uglin yaddas ayirmaq
float b, c; //iki haqiqi tipli b va ¢ dayisanlari
int Gr104, Gr07=23, Kt06; //u¢ tam dayisani,

// Gr07 dayisana 23 qiymati yazilir
float x=4.56, vy, z; // Ug¢ haqiqi tipli dayisani

// x dayisana 4.56 adadi yazilir
charc, c2='A", m; // g simvol tipli dayisani

// €2 dayisana ‘A’ simvolu yazilir

iki adadin cominin hesablanmasi

Misal. Klaviaturadan iki tam adadi daxil edib, ekrana onlarin cemini ¢ixartmagq.
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Bu misalin hallini C dilinds yazag.

#include <stdio.h>
#include <conio.h>
main()
{
int a, b, c; // dayisanlarin elani
printf("iki tam ededi daxil edin\n"); // daxiletma {iciin gdstaris

scanf("%d%d", &a, &b); // verilanlarin daxil edilmasi

c=a+b; // hesablamalar (manimsatma operatoru)
printf("%d+%d=%d", a, b, c); // naticanin xaric edilmasi

getch();

Yeni melumatlar
e Adaeten program 4 hissadan ibaratdir:
o Dayiganlerin elani;
o Baslangic velilanlerin daxil edilmasi;
o Verilanlerin emali (hesablamalar);
o Naticanin xaric edilmasi.

e Verilanleri daxil etmazdan svval ekrana alave malumat gixartmaq lazimdir. Bu
daxiletma Ucgln alave gdsterisdir (bunu elemayanda kompiliter verilenlarin daxil
edilmasini gdzlayir, lakin ekranda he¢ na olmadigindan istifadaci bilmir, na
etmak lazimdir).

e printf funksiyasinda \n simvolu yeni satrin avvaline kegmak demakdir.

e Verilanlerin daxil edilmasi tiglin scanf funksiyasindan istifade edilir.

l Daxiletma formati ‘ Dayigenlerin dnvanlari

scanf ("%d%d", &a, &b );

o Daxiletma formati verilonlerin bir va ya bir nege daxiletma formatini
sadalayan dirnaq arasinda yazilan satirdir:
%d Tam adadin daxil edilmasi (int tipli dayigan)

%f Haeqiqi tipli adadin daxil edilmasi (float tipli dayisen)
%c Bir simvolun daxil edilmasi (char tipli dayigan)

o Daxiletma formatindan sonra vergul qoyub daxil edilmis giymatleri yazmaq
Ucun yaddas xanalarinin Unvanlarini sadalamaq lazimdir. Fargi hiss etmak
ucun:

a yazilanda - a dayiganinin giymatidir
&a yazilanda — a dayigeninin unvanidir
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o Setirde formatlarin sayi siyahida dayisenlerin Unvanlarinin sayina barabar
olmalidir. Bundan slava, dayisanin tipi elan olunmus tipla Ust-Usta dusmalidir.
Masalen, ager a ve b - tam tipli dayisanlardirss, onda asagidaki funksiyalar

sahvdir.
scanf ( “%d%d”, &a); ikinci daxil edilmis adad hara yazilmalidir?
scanf ( “%d%d”, &a, &b, &c); ¢ dayigeni Ugun format gostarilmayib
scanf ( “%f%f”, &a, &b ); Tam dayigenlari haqiqi formatla daxil etmak olmaz

e Hesablamalar G¢lin manimsatma operatorundan istifads edilir. Operatorun sag
torafinde hesablanan cabri ifads yazilir, barabar isarasinin sol terafinds ise naticani
manimsayan dayisanin adi yazilir.
c=a+b; // ava b dayisanlarin camini c dayisana yazmagq

e Odadlari va dayisenlerin giymatlerini ekrana ¢ixartmaq udgln printf funksiyasindan
istifade etmak lazimdir.

printf ("Netice: %d + %d =%d \n", 3, b, c); | \Gapiiglin verienier

o printf funksiyasinin parametrlori scanf funksiyasina oxsardir. Ovvalce
simvollar satri (xaricetma formati) yazilir. Setirde asagidaki xdsusi
simvollardan istifads etmak olar:

%d Tam adadin xaric edilmasi

%f Haeqiqi tipli adadin xaric edilmasi

%c Bir simvolun xaric edilmasi

%s Simvollar setrinin xaric edilmasi
\n Yeni satrin avvaline kecid

Diger simvollar (digar xtsusi amrlarden basqa) dayisilmaz olaraq ekranda aks olunur.
o Format satrinden sonra vergul qoyulur ve ondan sonra ekranda aks olunacaq
dayisenlerin adlari, adadlar va ya ifadsler yazilir.

printf ( "Netice: %d + %d = %d \n", a, 5, a+5);

o printf funksiyasinda dayigenlarin sayi ve tipleri formata uygun olmalidir.
Cabri ifadalar

Manimsatma operatorun sag terafinde yerlasan cabri ifadsler agsagidakilardan ibarat
ola bilerlar:
e tam va haqiqi adadlar (tam ve kasr hissasinin ayiricisi noqgtadir)
e cobri amsliyyatlarin isaralari
+ - toplama, gixma
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*/ vurma, bolma
% bolma galigi
e standart funksiyalara muiracist
abs(i) tam i adadin matleq giymati (modulu)- |i|
fabs(x) haqiqgi x adadin modulu - |x|
sqrt(x) haqigi x adadin kok altisi -vx
pow(X,y) y tortibli x - X’

e oamaliyyatlarin ardicilligini dayismak Uglin métarizelardan istifade edilir.

C dilinds bdlma amaliyyatinin bazi spesifik xususiyyatleri vardir va onlari nazera
almaq lazimdir:

Iki tam adadin béliinmesi neticesinde bélme qaligi nezere alinmir, yani natice tam
tipli alinir. Masslen, 7/4 ifadenin neaticesi 1 olacaqdir. ©ger netice haqiqi tipde olmalidirsa
ve qaliq da nazers alilmalidirsa, onda bdlen ve ya béliinen adadlardsan birini haqiqi tipa
cevirmak lazimdir. Masalan:

inti, n;

float x;

i=7;

x=i / 4; // x=1, iki tam adadlarin bélinmasi
x=i/4.; // x=1.75, tam adad haqiqi adadas bolinlr
x=(float)i/4; //x=1.75, haqigi adad tam adada boliunur
n=7./4.; // n=1, natica tam adadas yazilir

9ger a dayisanin b dayisena bdélma naticesinde qalig hesablanmalidir ve natice AB
dayisena yazilmalidirsa, onda % emaliyyatindan istifade etmak lazimdir.

AB=a%b ;

Cabri amaliyyatlarin tstiinlik daracasi

Programlasdirma dillerinda caebri ifadeler bir martebali yazilirlar, ona goére da
amaliyyatlarin prioritetini (Ustinlik daracesini), yani yerina yetiriima ardicilligini bilmak
lazimdir. ©vvalca

e moterizalerda olan amaliyyatlar yerina yetirilir;
e funksiyalar hesablanir;
e soldan saga dogru vurma, bolma, galigin tapilmasi emaliyyatlari yerina yetirilir;
e soldan saga dogru toplama ve ¢ixma amaliyyatlari yerina yetirilir.
Masalan:

2 1 54 3 8 6 7

|x=(a+5%*b)*fabs(c+d)—(3*b-c);

Omaliyyatlarin ardicilligini dayismak magsadile moterizalerden istifads olunur.
Asagidaki ifadeys baxaq:
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B 4x +5 5x
- (2x—152)(3z—3) x+z+3
ifadenin kompliterde yazilisi bels olacaqdir:

y

y=(4*x+5)/((2*x-15*z)*(3*z2-3))-5*x/(x+z+3);

Manimsatma operatorlari

Programlasdirmada tez-tez manimsatma operatorlarindan istifada edilir. Masalan,

i=i+1;

Riyazi baximindan bu tanlik manasizdir, lakin informatika baximindan bu operator i
dayisanin giymatini bir vahid artirir. i-nin kdhna giymeti goturulur, bir vahid artirillir va
kéhna giymatinin yerina yazilir.

Inkrement va dekrement

C dilinde har hansi bir dayigenin giymatini bir vahid artirilmasi dg¢in (inkrement)
xususi operatorlar tayin olunub.

i++; /[/vaya..
++i;

Hamin operatorlari manimsatma operatoru vasitesi ile yazmagq olar.

i=i+1;

C dilinda har hansi bir dayigenin giymatini bir vahid azaldilmasi t¢in (dekrement)
xususi operatorlar tayin olunub.

i--; //vava..

Hamin operatorlari manimsatma operatoru vasitesi ile yazmagq olar.

i=i-1;

inkrement operatorlarin birinci formasi postfiks, ikinci formasi ise prefiks adlanr.
9gar bu operatorlar har-hansi murakkab ve ya serti operatorlarin daxilinde istifade
olunursa, onda prefiks ve postfiks formalari forgli natica verirlar.

Cabri ifadalarin qisa yaziligi

9ger har-hansi dayisenin giymati dayisilmalidir ve alinmig yeni giymat kdhna giymati
avaz etmalidirse, onda manimsatma operatorun qisa variantindan istifade etmak rahatdir.

Qisa yazilis Tam yazihs
X += a; X=X+a;
X-=a; X=X-a;
X ¥=a; Xx=x%*a;
X /= a; x=x/a;
X %= a; X=X% a;
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Verilonlorin xaricetmo formatlari

Tam adadlar

scanf ve printf funksiyalarin birinci parametri verilonlarin daxiletma ve xaricetma
formatini  musayyen edan simvollar satri olmahdir. Verilanleri daxil eden scanf
funksiyasinda tam adadlar Ugln %d, haqigi adadler Ugun %f ve simvol Ugun %c formati
gosterilmalidir. printf funksiyasinin format hissasi daha genis imkanlarina malikdir. O,
ekrana ¢ixarilan verilanlara ayrilmis sahalerin élgtlarini muayyan eda biler.

Asagidaki cedvalde 1234 odadin ekrana cixariimasinin  muxtalif formatlar
gOstarilmisdir.

Operatorun yazilis Natica Sarh
printf(“[%d]”, 1234) ; [1234] Minimal miimkiin olan saha
printf(“[%6d]”, 1234) ; [ 1234] 6 pozisiya, sagdan diizalma
printf(“[%-6d]”, 1234) ; [1234 ] 6 pozisiya, soldan dizalma
printf(“[%2d]”, 1234) ; [1234] 9dad ona ayrimis sahaya (2  pozisiya)
yerlasmadiyina gora xaricetma sahasi artirilir

Simvollarin xaric edilmasi Uglin eyni format Usullarindan istifada edilir, lakin %d %c-
ile evaz olunur.

Haqgiqgi adadlar
Haqigi adadlarin daxil ve xaric edilmasi Ug¢lun ug¢ formatdan istifade oluna biler: %f,
%e va %g. %f formati Gglin misallar agsagidaki cadvalde gostarilmisdir:

Operatorun yazilisi Natica Sarh

printf(“[%f]”, 123.45) ; [123.450000] | Minimal mimkin olan saha, kasr hissasinda 6
ragam

printf(“[%9.3f]”, 123.45) ; [ 123.450] Comi 9 pozisiya, onlardan 3-i kasr hissasinindi.
Sagdan diizalma.

printf(“[%-9.3f]”, 123.45) ; [123.450 ] Comi 9 pozisiya, onlardan 3-i kasr hissasinindi.
Soldan diizalma.

printf(“[%6.4f]”, 123.45) ; [123.4500] 9dad ona ayrilmis 6 pozisiyaya yerlasmadiyina gora
(kasr hissasina 4 yer ayrilir) xaricetma sahasi artirilir

%e formati elmi hesablamalarda ¢ox bdylk ve ya ¢ox kigik adadlarin (atom dlgulari,
Gulnesa gadar masafs) xaric edilmasi ugun istifade olunur. Bu format standart ve ya
surusan noqtali tasvir adlanir. Bu formata asasan adad mantissa ve tertibden ibaratdir.
Masalon, 123.45 adadi standart formatda bele yazila biler: 123.45=1.2345-10% Burada
1.2345 — mantissa (mantissa hamise 1+10 arasi dayigsmalidir), 2 — tartibdir. %e formati
asasinda oadadin tesviri UgUn Umumi pozisiyalarin ve mantissanin kasr hissasinda
rogemlarin sayini teyin etmak olar. Bu formatda tartib hamiga 2 ragamli olur, tertibin
onldnds e harfi dayanir. Tartibin isarasi hamige yazilir (- ve ya +).

Operatorun yazilis Natica Sarh

printf(“[%e]”, 123.45) ; [1.234500e+02] | Minimal mimkiin olan saha, mantissanin kasr
hissasinda 6 ragam
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printf(“[%12.3e]”, 123.45) ; [ 1.234e+02]

Comi 12 pozisiya, onlardan 3-iU mantissanin kasr
hissasinindi. Sagdan diizalma.

printf(“[%-12.3e]”, 123.45) ; | [1.234e+02 ]

Comi 12 pozisiya, onlardan 3-i mantissanin kasr
hissasinindi. Soldan diizalmsa.

printf(“[%6.2e]”, 123.45) ; [1.23e+02]

9dad ona ayrilmis 6 pozisiyaya yerlasmadiyina
gora (mantissanin kasr hissasina 2 yer ayrilir)
xaricetma sahasi artirilir.

%g formati kesr hissasinin sonunda artiq sifirlari gétirmak ve avtomatik formatin
(onlug ve ya surusan nogtali format) segilmasi Ugln istifade edilir. Cox kicik ve ya gox
boyuk adadlars surtisen noqtali format tatbiq olunur. %g formatinda pozisiyalarin Gmumi
sayI va vacib reqemlerin sayi gostaerilir.

Operatorun yazilsi Natico Sarh
printf(“[%g]”, 12345) ; [12345] Minimal mimkiin olan saha, vacib ragamlarin
printf(“[%g]”, 123.45) ; [123.45] sayl 6-dan ¢ox deyil
printf(“[%g]”, 0.000012345) ; [1.2345e-05]
printf(“[%10.3g]”, 12345) ; [ 1.23e+04] Comi 10 pozisiya, onlardan 3-U ragamlarin
printf(“[%10.3g]”, 123.45) ; [ 123] sayidir. Sagdan dizalma. Soldan dizalmani
printf(“[%10.3g]”, 0.000012345); | [ 1.23e-05] etmak Uclin “%-10.3g” formatindan istifads

etmak lazimdir.
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3. SORTI OPERATORLAR

Sada programlarda butin amrlar ardicil olaraq yerine yetirilir. Bu clre algoritmler
xatti alqoritmlar adlanir. Lakin, bazi hallarda musayyan sertden asili olaraq bir nega
variantdan secim etmays lazim galir. ©ger sart dogrudursa, onda bir grup amaliyyat, aks
halda — digar qrup amaliyyat yerina yetirilir. Bundan 6tri budaglanan algoritmlardan
istifade edilir. Programlasdirma dillerinde budaglanan alqoritmler sarti operatorlarla tasvir
olunurlar. C dilinds iki cure sarti operator mdévcuddur:

¢ iki variantdan birini segen if — else operatoru
e bir nega variantdan birini segan ¢oxvariantli segim - switch operatoru

if - else sarti operatoru

Misal. Klaviaturadan daxil olunmus adadlardan an boyunini tayin etmak.

Tapsiriga asasan, cavab iki cura ola biler: agar birinci adad ikinciden boyukdirse,
onda ekrana birinci adadi, ks halda — ikinci adadi ¢ixartmaq lazimdir. Asagida bu
masalanin iki hall varianti géstarilmisdir: birincide natice derhal ekrana ¢ixarilir, ikincids isa
natice Max adlanan dayisena yazilir, sonra ekrana gixardilir.

#include <stdio.h>
#include <conio.h>
main()

{
float A, B;

printf (“A ve B-ni daxil edin: ”);
scanf ( “%f%f”, &A, &B );

#include <stdio.h>
#include <conio.h>
main()

{
float A, B, Max;

printf (“A ve B-ni daxil edin: ”);
scanf ( “%f%f”, &A, &B );

if (A>B)
{
printf ( “ Boyuk eded %f” , A );
}

else

{
printf ( “ Boyuk eded %f”, B );

}

if (A>B) //bashq
{
Max = A; // “agar” bloku
}

else

{
Max = B; // “sks halda” bloku

}

getch ();
}

printf ( “ Boyuk eded %f”, Max );
getch ();

}

e Sorti operatorun yazilis qaydasi asagidaki kimidir:
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if (sart) // sarti operatorun bashgi
{
.. [/ “agar” bloku —bashqgdaki sart dogru olduqda,
// bu blokun operatorlari yerina yetirilir
}
else
{
... // “aks hal” bloku - basligdaki sart yalan olduqda,
// bu blokun operatorlari yerina yetirilir
}
e if —else operatoru — vahid bir operatordur, ona géra de “sger’ blokunu

yekunlasdiran moéteriza (}) ve else s6zlin arasinda heg bir operator yazila bilmaz;

else sb6zliindan sonra heg vaxt sert yazilmir. “aks hal” bloku basligdaki sert yalan

olduqgda yerina yetirilir;

ager “eger’ ve “eks hal” bloklarin terkibinds bir operator yazilirsa, onda fiqur

motarizelari yazmamaq da olar;

Sertds asagidaki muqayise operatorlardan istifade etmak olar:

bdyuk

kigik

<= kicik ve ya barabar

>= bdyuk ve ya barabar

== beraber

I= berabar deyil

e C dilinds sifira barabar olmayan adad dogru sert demakdir, sifir ise - yalan sartdir;

e Ogeor “oks hal” blokunda he¢ ne etmak lazim deyilsa, onda “eks hal’ blokunu
yazmamagq olar. Masalan, ager a#0, onda c=b/a (aks halda he¢ na etmak lazim
deyil). if —else operatorun gisaldilmig varianti beladir:

VvV N ®

if (sart)
{

// sort dogru oldugda bu operatorlar yerina yetirilacakdir

}

Ovvalki masalanin halli bela ola bilardi:

#include <stdio.h>
#include <conio.h>
main()

{
float A, B, Max;

printf ( “A ve B-ni daxil edin: 7 );
scanf ( “%f%f”, &A, &B);

Max =A;
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if(B>A)
Max = B;

printf ( “Boyuk eded %f”, Max );
getch ();

}

e “agar’ va “eks hal” bloklarinin tarkibinda digar operatorlar ola bilar. Bir if — else
operatorun tarkibinds diger if — else operatoru ola biler. Bele oldugu halda else
operatoru an yaxin if operatoruna aid edilir.

if (A > 300)
if (A>600)
printf ( “Sizin gebul baliniz yuksekdir! “);
else
printf ( “Siz kifayyet geder bal yigmisiniz.” );
else

printf ( “Sizin baliniz asagidir!” );

e Programi asanligla oxumaq udgun butin daxili if-else operatorlari 2-3 simvol saga
suarasduaraldr.

Miirakkab sartlar
Sadae sertlar bir muqayisa operatorundan (<, >, <=, >=, ...) ibarstdir. Bazan sertlor 2

ve daha ¢ox sade gertlardan ibarat olur. Maselan, agar har hansi bir firma yasi yalniz 25-
40 arasinda dayisen isgileri ise gotururss, onda program asagidaki kimi yazilmalidir:

#include <stdlib.h>
#include <conio.h>
main ()

{
int age;

printf ( “\nYasinizi daxil edin: “);
scanf ( “%d”, &age );

if (25 <= age && age <=40) // mirakkab sart

printf ( “Uygundur! “);
else

printf ( “Uygun deyil! “);
getch ();
}

e Murakkab sertlar 2 va daha ¢ox sade sertlarden ibarat olurlar. Onlar mantiqi
amaliyyat isaraleri ilo birlasdirilir:
- VO (&&) emaliyyati (AND). Bu amaliyyatda gertler eyni zamanda dogru olmalidirlar
sortl && gert2
Bu amaliyyati asagidaki dogruluq cadvali adlanan cadvalle tasvir etmak olar.
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sortl sort2 sortl && sart2
yalan (0) yalan (0) yalan (0)
yalan (0) dogru (1) yalan (0)
dogru (1) yalan (0) yalan (0)
dogru (1) dogru (1) dogru (1)

VO YA (|| ) emaliyyati (OR). Bu amaliyyatda he¢ olmasa bir sartin dogru olmasi

talab olunur.

sortl || sert2

Dogruluq cadvali asagidaki kimidir:

sortl sort2 sortl || sort2
yalan (0) yalan (0) yalan (0)
yalan (0) dogru (1) dogru (1)
dogru (1) yalan (0) dogru (1)
dogru (1) dogru (1) dogru (1)

Murakkab sartlerda bazen YOX (ing. NOT) amaliyyatindan istifada edilir (inkaretma).
I sort
Masalan, asagidaki sartlar eynidir:
A>B < I(A<=B)
Mantigi ve muqayise amaliyyatlarinin yerina yetiriima ardicilh@ (Gstlnlik daracasi):
- moterizalerdaki emaliyyatlar, sonra ...
- NOT amaliyyati, sonra ...

- muqayisa amaliyyatlari >, >=, <, <=, ==, I=, sonra ...
- && amaliyyati, sonra ...
- || emaliyyati

Omealiyyatlarin ardicilligini dayismak Ugun mdtarizalardan istifade olunur.
switch operatoru (¢oxvarianth se¢im)

9gar tam va ya simvol tipli dayisanin giymatinden asili olaraq bir neg¢a variantdan biri
secilmalidirse, onda bir-birinin daxilinda yerlagan bir ne¢a if operatorundan istifade etmak
olar, lakin bunun Ggun nazards tutulmusg xususi switch operatorundan istifade etmak daha
alveriglidir.

Misal. Klaviaturadan harfla imtahan giymati daxil olunur. Harfla yazilmis giymata asasan ekrana
imtahan giymatini yazili ¢cixartmag.

#include <stdio.h>
#include <conio.h>
main ()
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{

char c;
printf ( “\nimtahan giymetini herfle daxil edin: “);
scanf ( “%c”, &c); // imtahan giymatini daxil edin

switch (¢) // sec¢im operatorun baslgi

{

case ‘A’ : printf ( “\nEla” ); break;

case ‘B’ : printf ( “\nCox yaxsi” ); break;

case ‘C’ : printf ( “\nYaxsi” ); break;

case ‘D’ : printf ( “\nQenaetbexsh” ); break;

case ‘B’ : printf ( “\nKafi” ); break;

case ‘F’ : printf (“\nQeyri kafi” ); break;

default: printf (“\nBele giymet yoxdur!”); // susmaya gora

}

getch();
}

e Coxvariantll segim operatoru — switch basligdan ve fiqurlu méterizalerde yazilmig
operatorun gdévdasindan ibaratdir.

e Basligda switch acgar s6ziinden sonra mdtarizelarin iginde dayisanin (tam va ya
simvol tipli) adi yazilir. Dayisenin giymatindan asili olaraq bir ne¢a variantdan seg¢im
bas verir.

e Hear bir varianta case bdlmasi uygundur. case sbézlindan sonra dayisenin mumkin
giymsatlerdan biri yazilir va qosa noqtalar qoyulur. ©ger dayisenin giymati case-do
yazilan qiymsatlerin har hansi ile Ust-Uste dusurss, onda program hamin case
bdlmasina kecir vo orada olan operatorlari yerina yetirir.

e break operatoru switch operatorun gévdasindan ¢ixmaq tgln nazarda tutulub. ©gear
batlin break operatorlar silinarsa, onda, masalen, “A” harfi daxil oldugda ¢apa butin
variantlar ¢ixarilacaqdir.

Ela

Cox yaxsi
Yaxsi
Qenaetbexsh
Kafi

Qeyri kafi

Bele giymet yoxdur!

Oger dayisanin giymsati case-da yazilan heg bir giymatle Ust-lUsta dismirss, onda
program default bélmasina kegir. default bélmasi olmaya da bilar.

Har case bdlmasinda 2 giymat ola bilar. Masalan, agar programin ham kigik, ham da
boyuk hariflare reaksiyasi eyni olmalidirsa, onda switch operatoru bela yazilmahdir:

switch (c)

{

case ‘A’ :

case ‘a’:
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printf ( “\nEla” ); break;
case ‘B’ :
case ‘b’ :
printf ( “\nCox yaxsi” ); break;

4. DOVRLOR

Bazan eyni malumatlari bir ne¢ga defe ekrana ¢ixartmaq lazim galir. Misal olaraq,
“Salam!” s6zunu 10 dafs ekranda ¢ap edak. Slbatta, 10 dena printf operatorundan istifada
etmakla bu tapsirigi yerina yetirmak olar. Lakin bu vaziyyatdan ¢ixis yolu deyil, ¢linki ola
bilar ki, bu s6zu 10 yox, 200 dafe ¢ap etmaya lazim galer. Onda program ¢ox uzanacaqdir.
Ona gore da dovrlardan istifade etmak lazim galir.

Bir neca dafe yerina yetirilon operatorlar ardicilhdr dévr adlanir.

C dilinda bir nega dovr operatoru var.
“for “ dovr operatoru

Her hansi bir amaliyyatin neg¢s dafe takrar olundugu adatan bilinir. Bazi
programlasdirma dillarinda bunun tGgln repeat (lazimi gader tekrar et) dovrindan istifads
edilir. Yaddasda bir xana ayrilir vo hamin xanaya takrarlamalarin sayi yazilir. Program
dovru bir defe yerina yetiranda, xananin terkibi (saygac) bir vahid azalir. Xanada sifir
olanda dovr Oz isini bitirir.

C dilinde repeat avazina for operatorundan istifade edilir. for dévri saygac-xanani
gizletmir, onu elan etmaya talob edir (yaddasda yer ayirmaq Uugln), va, hatta, onun
giymatini dévrin govdesinde istifade etmays imkan yaradir. Asagidaki programda
“Salam!” s6zU 10 defsa ¢ap olunur.

#include <stdio.h>
#include <conio.h>

main ()
{
inti; // dovr dayisaninin elani
for (i=1; 1<=10;i++) // dévriin bashgi
{ // dévriin baslanmasi
printf ( “Salam!”); // dévrin govdasi
} // dovrin sonu
getch () ;
}

e DOvr tekrarlamalarin sayr malum oldugda ve ya hesablana bildikde for dovru
operatorundan istifade edilir;
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e for dovrl operatoru bagligdan ve govdadan ibaratdir;
e Basligda for s6zlinden sonra noqtali vergulle ayriimis 3 ifade yazilir:

o baslangic giymatlar: manimsatma operatorlari. Onlar yalniz 1 dafs
dovr baslayanda yerina yetirilir;

o dovrin novbati addimina kegmak liglin sart: agar sort yalandirsa,
onda dovr 6z isini dayandirir; ager sert avveldan yalandirsa, onda dovr
hec bir dafa da yerina yetirilmir;

o dovriun har addiminda yerina yetirilan amaliyyatlar. Cox vaxt bunlar
manimsatma operatorlardir.

e Bagligin har bir hissesinde vergulle ayrilmig bir ne¢a operator ola biler. Masalan,
basliglar asagidaki kimi ola bilerler:

for (i=0;i<10;i++){... }
for (i=0, x=1.; i<10; 1+=2,x *=0.1){... }

e Dovrun govdesi fiqur moterizeler igarisinde yazilmaldir; eger dovrin gdvdasinda
yalniz bir operator varsa, méterizaleri goymamagq olar.

e Dovrun govdesinda diger operatorlar ola biler, o cumladan de dovrler (i¢-ice
dbvrler).

e Programi yaxsl basa dusmak Ugun dovrin govdasini moterizalerle birlikde 2-3
addim saga surusdurular.

9dadin kvadratinin hesablanmasi

Misal: Klaviaturadan hear hansi bir natural adad (N) daxil olunur. Ekrana 1-den N-a
gadar bitln tam adadlerin kvadratlarini asagida gostarilon sakilde ¢ixartmaq lazimdir:

1 kvadrati barabardir 1

2 kvadrati barabardir 4

#include <stdio.h>
#include <conio.h>

main ()
{
inti, N; // i—dovrin dayisanidir
printf ( “N-in giymetini daxil edin: “); // daxiletma lgln gostaris
scanf ( “%d”, &N ) ; // klaviaturadan N-nin daxil edilmasi
for (i=1;i<=N;i++) // dovrin bashig

{

printf ( “ %d kvadrati beraberdir %d\n”, i, i*i );

}
getch ();
}

Programda 2 dayisan elan olunub: N — maksimal adad ve i - slave dayisan, hansi ki
doévrda, ardicil olaraq, 1-den N-a kimi giymat alir. N-nin giymatini daxil etmak tgln gosteris
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verilir (printf operatoru). scanf operatoru ise %d formatindan istifade edarak N-nin
giymatini daxil edir.

Doévro daxil oldugda i=1 operatoru yerina yetirilir, sonra ise har addimda i-nin
giymati bir vahid artirilir (i++). DOvr sert i<=N dogru olana kimi islayir. Dévrin gévdasinda
yerlagan yegana operator adadin 6zinu ve onun kvadratini verilmis formata asasan ¢apa
gondarir. Kvadrata ylksaltmak U¢ln vurmadan istifade etmaya daha maslehatdir.

“while” dovr operatoru

Bazon muayyan amaliyyatin nege dafs yerine yetirilmasi haqqinda he¢ bir sey
malum deyil, lakin hansi sart asasinda o yerina yetiriimalidir - bu sarti teyin etmak olur.
“‘while” s6zu “hala ki” kimi tercima olunur, yani hale ki sart dogrudur, bu operatoru yerina
yetir. Bela islayan dovr “while” dovr operatoru adlanir.

Misal. Tam adadi daxil edarek onun terkibinda olan reqgemlarin sayini tayin edin.

Bu masalani hall etmak t¢lin asagdidaki alqoritmdan istifade etmak lazimdir.

Odad, ardicil olaraqg, 10-a boélinir ve qaliq nazara alinmir. Bu amaliyyat bdlma
naticasi sifir alinana kimi davam etdirilir. XGsusi dayisenin (saygacin) kémayi ile bdlmalarin
sayini (adadds olan regamlarin sayini) hesablayiriq. Aydindir ki, bu masalanin hallinda for
dovr operatorundan istifade etmak olmaz, ¢unki dovrlerin sayr malum deyil. Ona goéra do
masalanin halli Ggin while dovr operatorundan istifade olunmahdir.

#include <stdio.h>
#include <conio.h>

main ()

{

int N ; // daxil edilmis adad

int count=0; // saygac tipli dayisan

printf ( “\nEdedi daxil edin: “); // daxiletma Ugln gostaris

scanf (“%d”, &N ); // klaviaturadan N adadin oxunmasi

while (N>0) // dovriin bashgi (hala ki N>0 )
{ // dovriin baslangici
N /=10; // axirinci ragamin aradan goétirilmasi
count ++; // saygacin 1 vahid artirilmasi ;;M
} // doévriin sonu

printf ( “Bu ededin %d reqgemi var\n”, count ) ;

getch ();

}

e while dovr operatoru o vaxt istifade edilir ki, ne vaxt dovrdeki addimlarin sayi
malum deyil ve ya hesablana bilmaz.
e while doévru basligdan ve gévdadan ibaratdir.
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e Basligda while s6zindan sonra moterizada dovru davam etdirmak Ggln sart yazilir.
Sert yalan olanda, dévr 6z isini dayandirir.

e Sortde muqayisa ve mantiqi operatorlardan istifade etmak olar:

<, > boyuk, kicik

<=,>=  kicik barabar, boyuk barabar

== barabar

I= barabar deyil

e Ogor dovr baslayanda sart artiq yalandirsa, onda dovr yerina yetirilmir.

e Ogor sort he¢ vaxt yalan olmursa, onda dovr sonsuz davam edir. Bu ciddi mantiqi
sahvdir.

e C dilinda sifira barabar olmayan istenilon adad dogru, sifir ise - yalan sert
demakdir.

while (1){...} //sonsuz dovr

while (0){...} // do6vr heg bir dafs da yerina yetirilmayacakdir

e DOovrin govdasi fiqur motarizelar iginds yazilir. ©gar gévdads bir operator varsa,
onda moterizaler lazim deyil.

e DOAvrin govdasinda digar operatorlar, hemginin dovrlar ds ola biler.

e Programi asanligla basa dismak Uc¢ln doévrin goévdasi moterizalerle birlikde 2-3
simvol saga surusduruldr.

“do-while” dovr operatoru

Bazan els hallar olur ki, dovri heg¢ olmasa bir defe yerina yetirib, sonra iss miayyan
sort asasinda onu davam etdirmak lazimdir. Bundan 6tri do-while dovr operatorundan
istifade olunur. Burada, avvelce dovrin govdasindaki operatorlar yerina yetirilir, sonra sort
yoxlanilir, yani sart axirda yoxlanilir.

Misal. Natural adadi daxil edarak onun ragamlarin camini hesablayib ekranda aks etdirmak talab
olunur. Programi ela taskil etmak lazimdir ki, manfi va ya sifir adadi daxil etmak mimkiin olmasin.

istonilon program ele yaziimalidir ki, diizgiin olmayan verilenleri programa daxil
etmak mumkdn olmasin. Beloe ki, istifadegi sahv verilanleri bir ne¢e dafe daxil eds bilar,
ona goro de muayyan sart asasinda dovr tagkil olunmalidir. Diger terafden, adadi heg
olmasa bir defe daxil etmak lazimdir. Ona gére da do-while dévr operatorundan istifade
olunmalhdir.

ovvalki programdan fargli olaraq indi har addimda bdélma qahdini tayin etmak
lazimdir. ©dadin sonuncu ragami onun 10-a bdlma qgaligina barabardir. Qaliglari aldiqca
onlari alave dayisanin igcinda cemlemak lazimdir.

#include <stdio.h>
#include <conio.h>
main ()

{
int N, sum; // sum — ragamlarin camidir
sum =0; // avvalca cami sifirlasdiririq
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do { // dovrin baslig
printf ( “\nNatural ededi daxil edin: “) ;
scanf ( “%d”, &N ) ;

}
while (N<=0); // dovrin sarti (hala ki N <=0)

while (N>0) {

sum +=N % 10 ;

N /=10 ;

}
printf ( “Verilmis ededde regemlerin cemi beraberdir %d\n”, sum) ;
getch () ;

}

e Ogor dovrdaki takrarlamalarin sayl gqabagcadan malum deyilse, onda do-while dévr
operatorundan istifade edilir;

e DOAvr basligdan (do), gbévdadan ve halledici sertden ibaratdir;

e while s6zundan sonra motarizalarin iginde sart yazilir. Hale ki sert dogrudur, dévr
davam edir, ager sert yalan olursa, dovr 6z isini dayandirir;

e sort dovrin sonunda yoxlanilir, yani dovr he¢ olmasa bir dafa takrarlanir.

e Ogor sort he¢ vaxt yalan olmursa, onda dévr sonsuz davam edir. Bu ciddi mantiqi
sahvdir.

e DOovrin govdasi fiqur métarizeler icinde yazilir. ©gar gévdads bir operator varsa,
onda moterizaler lazim deyil.

e DOAvrin gbvdasinda digar operatorlar, hemginin dovrlar ds ola biler.

e Programi asanligla basa dismak Ucln doévrin govdasi moterizalerle birlikde 2-3
simvol saga surusduruldr.

Dovriin vaxtindan tez dayandirilmasi

Bazan dovrin sonunu gobzlemaden onu vaxtindan tez dayandirmaq lazim galir.
Bunun Ugln xususi break operatorundan istifade edirlor. Bazan da dovrden ¢ixmayaraq
cari dovri dayandirib, novbasti addima kegmak lazim galir. Bunun Ugun continue
operatorundan istifade edirlor.

Misal. Klaviaturadan 2 tam adad daxil etmakla ve bu iki adadin bir-birine bolmakls qaliq ve
gismati hesablayib ekrana c¢ixartmaq telab olunur. Program ddévrde igleamalidir, yoni 2
adadi daxil edib, hesabati aparib, naticeni ekrana gixardib, yena da adadlari daxil etmalidir
va s. 9ger har iki adad sifira barabardirsas, onda programi dayandirmaq lazimdir. ©gar
yalniz 2-ci adad sifira barabardirsa, onda program sahv hagginda malumat vermalidir.

Bu masalanin incaliyi ondan ibarstdir ki, dévre daxil olarken bilmak olmur cari sikl
axira kimi yerina yetirilocakdir, ya yox. Lazimi informasiya klaviaturadan verilanlari daxil
edarkan alda olunur. Ona goéra da bu masalada sonsuz ddvrdan istifads olunur: while (1) {
... } ( bildiyiniz kimi, C dilinde 1 dogru sert sayilir). Bu clra dévrden ¢ixmaq udgln xuUsusi
break operatorundan istifads edilir.
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Eyni zamanda, agaer ikinci adad sifir olarsa, onda dovrin qalan hissasini yerina
yetirmak lazim deyil. Bundan 6tri continue operatoru nazardas tutulub.

#include <stdio.h>
#include <conio.h>
main ()
{
int A, B;
while (1) // sonsuz dovr
{
printf ( “\nlki ededi daxil edin :");
scanf ( “%d%d”, &A, &B );

if (A==0&& B ==0)break; //dovrdan gixis
if(B==0)
{ printf ( “Sifira bolme! “);
continue; //vaxtindan tez dévriin névbati addimina kecid

}

printf ( “Qismet %d qaliq %d”, A/B, A%B );
}
getch ();

}

e Ogor dovr fasilasiz islomalidir ve muayyan sart asasinda 6z isini dayandirmalidir,
onda daxilinda break operatoru olan sonsuz dévrdan istifade etmak lazimdir.

while (1) {

if ( cixis_uchun_shert) break;

e break operatoru vasitesi ile istenilon dévrlardan ¢ixmaq olar: for, while, do-while.
e DAvrln har hansi addimini vaxtindan tez dayandirib ndvbaeti addima kegmak Ugun
continue operatorundan istifada edilir.

Siralarin cominin hesablanmasi

Sonlu elementdan ibarat camlar

Misal. Birinci 20 elementin camini hesablayin:
G 1 2 N 3 4 N
2 48 16

Bu masalani hall etmak tGgun elementlarin deyisma gaydasini teyin etmak lazimdir. Misala
baxaraq geyd etmak olar ki:

e har element kasrdir;

e novbaeti elementa kegarak surat bir vahid artir;

e novbaeti elementa kegarok maxrac 2 defe artir;
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e kasrlarin 6nundas yazilan isaraler ndvbalaesdirilir (+, -, +, ve S.)

Siranin istanilan elementini asagidaki kimi tasvir etmak olar:

ZC
a; = —

d
Burada z, ¢ ve d dayiganlerin giymatleri (birinci 5 element Gg¢ln) asagidaki cedvela asasen

dayisir:

i 1 2 3 4 5
z 1 -1 1 -1 1
c 1 2 3 4 5
d 2 4 8 16 32

z dayisaninin isarasi dayisir. Bu amaliyyati z=-z kimi yazmagq olar. ¢ dayisanin giymati
bir vahid artir, yeni c++ yazilmaldir. d dayiseni 2-ya vurulur, yani d=d*2. Bu masalenin
halli algoritmini asagidaki addimlar kimi yazmaq olar:

e S dayisana sifir giymati vermak; bu xanada cem saxlanilacaqdir;
e 7, c Ve d dayisanlare baslangic giymatlari (birinci element li¢lin) yazmagq:
z=1, c=1, d=2.
e 20 defe tekrarlamag:
o cama ndvbati elementin giymatini alave etmak;
o novbati element Ugln z, ¢ va d dayisenlarin giymatlarini dayismak.

#include <stdio.h>
main ()

{
floats, z, c, d;
inti;

S=0; z=1; c=1; d=2; // baslangic giymatlar
for (i=1;1<=20;i++)
{
S=S+z%c/d; // elementi cama alava etmak
2=-1 // z, ¢, d dayisanlarin giymatlarinin dayisdirilmasi

printf ( “Cem S= %f", S );
}

Mahdudlagdirici gsart asasinda siralarin hesablanmasi
Elementlarin sayl gabaqgcadan malum olmayan daha murakkeb masalaya baxag.

Misal. Mitlaq giymati 0.001-dan asagi olmayan sira elementlarinin camini tayin etmak:
1 2 3 4

2 278716

+ ...

Bu massaloni 0 vaxt hall etmak olar ki, ne vaxt sira elementlarinin mutlaq giymsatloeri
azalmaya dogru dayigsin ve sifira yaxinlagsin. Bels ki, bilinmir ne¢ga element cama daxil
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olacaqdir, ona gora while (ve ya do-while) dovr operatorundan istifade etmak lazimdir.
Masalanin hallinin bir varianti asagida gostarilmisdir:

#include <stdlib.h>
main ()

{

floatsS, z, ¢, d, a;

S=0;z=1;c=1;d=2; //baslangic giymatlar

a=1; // 0.001-dan boyuk istanilan adad
while (a>=0.001)
{
a=c/d; // elementin mutlag giymatinin hesablanmasi
S=S+z*3; // elementi coma alava edilmasi
z2=-1 // z, ¢, d dayisanlarinin hesablanmasi
C ++,
d=d*?2;
}
printf (“Cem S= %f”,S);
}

a-nin giymati 0.001-den asadi oldugu zaman dovr 6z isini bitiracekdir. Dévri baglamaq
Ucln a-ya 0.001-dan bdylk istanilan giymat yazila biler.
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5. PROQRAMLARIN DUZONNOMOSi METODLARI

Dev-C++ programinin diizonnama vasitalari

Duzannama nadir?

“Dlizennama” s6zl “programda sshvlerin axtarisi ve diizeldilmasi” demakdir. ingilis
dilinde bu s6z debugging (harfi-tercimada “bdcaklarin gixarilmasi”) demakdir. Ofsanaya
gore 1940-ci ilds Mark Il komputerin kontaktlarina bocak (guve) diusmus, ve bu bocays
gore komputer siradan ¢ixmisdir.

Programlarda tg¢ név xetalar olur:

e sintaktik xetalar — operatorlarin sahv yaziligi (masalan, printf operatorun avezina
print operatorun yaziligi); bu xatalar asanligla duzsltmak olur, c¢unki onlar
translyator tayin edir, hatta sehv oldugu satri de gostarir;

e yerine yetirilme zamani ortaya ¢ixan xstalar — programin icrasi zamani har hansi
“‘geza” hali, masalan, sifira bolms;

e montiqgi xatalar — algoritmdaki xatalar (program islayir, lakin sehv natice verir). Bu
xotalar1 ze ¢ixartmaq ¢ox ¢atindir.

Belalikla, dizennama zamani an g¢atin masala - sahv yazilmis operatoru tayin
etmakdir. Teassuf ki, bu masalani avtomatlasdirmaq olmur, onu yalniz insan hall eda biler.
Bu isi asanlasdirmaq lcun “debugger” adlanan xUsusi programlari icad edibler.

Taqib etma (ing. traccing)

Programin icra olunmasi zamani signal xarakterli mesajlarin programin muaayyan
noqtalerinds ekrana ¢ixarilmasi tagib etma (traccing) va ya izlama adlanir. Tagib etma
na Ucgun istifade edilir?

Birincisi, ekranda bu cire mesajin ¢ixariimasi bu o demakdir ki, program bu ndqgtays
gelib catib (vaxtindan tez isini dayandirmayib ve ya sonsuz dévre diismayib). ikincisi, bu
mesajlarda nainki matn, hatta dayisanlarin giymatlerini eks etdirmak olar. Bu ise programin
dizgun gedisine nazarat etmaya imkan yaradir. 8gar, masalen, 2-ci yoxlama ndqgtasinda
batln dayisenlerin giymatlari dizgundirse, 3-cl ndqtads ise yox, onda xatani bu iki ndgte
arasinda axtarmagq lazimdir.

Asagidaki programda 3 noqtads traccing (elave c¢ap operatorlari) operatorlari
yerlosdirilib.

main ()
{
inti, X;
printf ( “Tam ededi daxil edin: \n” );
scanf ( “%d”, &X) ;
printf ( “Daxil edilmish eded = %d\n “, X); // 1-ci n6qta
for (i=1;i<10; i++)

{

printf ( “ Dovrde: i= %d, X=%d\n”, i, X); // 2-ci noqta
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}
printf ( “ Dovrden sonra: X= %d\n”, X ); //3-cli noqta

}

1-ci ndgtede ekrana X dayiseninda yerlesan giymat cixarilacaqdir. Bu giymat
klaviaturadan daxil edilmis giymatle Ust-Uste dusmalidir.

2-ci noqteda dovrin har addiminda alinmis giymatler ekrana ¢ixarilir. Bu ise dovrin
diz islemasi haqqinda xabar verir.

3-cU ndqgtada dovr bitdikdan sonra X-in giymati ekrana g¢ixarilir. Bu néqte da nazarati
artirir.

Qeyd edak ki, traccing tgln ¢ap operatorlari programin istenilen yerinda va istenilen
zaman yerlesdirmak olar. Bunun t¢un debugger programi lazim deyil.
Programin bir hissasinin dayandiriimasi

Bazan bele hallara rast galmak olur ki, programi tekmillesdiranden sonra islayan
program artiq islemir. Bu vaziyystde xatani askar etmek UglUn programda yeni alava
olunmus kodu silib, sonra onu hisse-hisse slave etmak lazimdir. Operatorlari slave
ederkan “programi siradan cixardan® operatoru asanligla askar etmak olacaqdir.
Programdan yeni kodu silmasak da olar, sadacs onu sarh kimi geyd etmak olar.

Programin bir satrinin sondurtlmasi Ugln satrinin qabagina // simvollari goymaq
lazimdir. Bir ne¢a operatordan ibarat blokun séndiriimasi Gglin ¢ox satirli sarhdan istifads
edilir. Coxsatirli sarh /* simvollarindan baslayir */ simvollari ile bitirilir.

main ()
{
inti, X;
printf ( “Ededi daxil edin: \n” ) ;
scanf ( “%d”, &X);
[/ X *¥=X+2;
for (i=1; i<10; i++ ) X *=i;
/* while (X>5) {
i=i*X;

bt
}

“Step by step” yerina yetirma

Adatan, program avvalden axira kimi dayanmadan yerina yetirilir. DUzenmanin an
yaxgl yolu — har setrin sonunda dayanib, yaddasa yazilan dayigenlarin giymatlarini
yoxlayaraq programi addim-addim (step by step) yerina yetirmakdir. Bu magsad ugln
debugger adlanan xususi programlar nazards tutulub.

DevC++ program teminati GDB debugger ile techiz olunub. ©vvalce dayanma
noqteleri (break point), yani programin dayanmasi dgun lazimi satirlor geyd olunur.
Bunun ucln lazimi satrin sol terefinde gara fonda mausla vurmaq lazimdir. Tekrar vurma
dayanma néqteni goéturur. Ctrl+F5 diymalarin kombinasiyasindan istifade edarak hamin
amaliyyati yerina yetirmak olar.
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char c;
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scanf ("%c", &c);

switch(c) {

case 'R':
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case 'D':
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'Excellent"); break;
"Very good"); break;
"Good"); break;

; break;
'); break;
'); break:;

case 'E'
case 'F'
default:
H

getch() ;

} =
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61 Insert 20 Lines in file |"|

9ger programda heg¢ olmasa bir dayanma noqgtesi varsa, onda F8 duymasini
vurmagla bu programi dizennama rejimina (debugger) kegirmak olar. Debugger programi
an birinci break point nogtesinde dayanacaqdir. Bundan sonra F7 duymasini sixmagqgla
programi addim-addim (step by step) yerina yetirmak olar.

Bu rejimde programa daxil olunan proseduralara daxil olmaq olmur (yalniz asas
program yerina Vyetirilir). Prosedura ve ya funksiyaya daxil olmaq UugUn Shift+F7
kombinasiyasindan istifada olunur.

Ctrl+F7 kombinasiyasindan istifade edarek program ndvbaeti break point noqgtesine
gadar yerina yetirilir.

Dayiganlarin giymatlarine baxig

Programin addim-addim yerina yetirilmasi zamani hansi operatorlar, ne¢ga dafe ve
hansi ardicilligda yerina yetirilirse - mahz bu malumatlar alde etmak olar. Lakin ¢ox vaxt
programda xatani tayin etmak t¢in bu kifayst olmur.

Programin icrasi zamani dayisanlerin giymatlerine baxis alati xatalarin tayini tGglin
cox gucla vasitedir.

Oger debugger rejiminde mausun gostaricisini har hansi bir dayisenin (zarine
gatirilse, dayisanin giymati sol pancarads aks olunacaqdir.
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File Edit Search View Project Exe(uﬁe - ““indow Help
om=a &~ g Dayisenlorin
? . .
Y19 S| Qe iymotlori

[ =l
Classes Debug }&/gw" #tfisel.cop |
Buc=2 #include <stdio.h>
~Ra=1 / #include <conio.h>
~Bb-2 main ()
{

int a, b, c;

printf ("Iki ededi daxil edin: "):
scanf( "% i", &a, &b );

printf( "%d + %d = 2d ", a, b, ¢ ):
getch ();

}
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Programin al ila icra edilmasi

9ger programda xatalari askar etmak Ugln yuxarida gosterilmis Usullar kbmak eda
bilmirsa, onda naticaleri qeyd edarak programi kagiz tUzarinda yerina yetirmak lazimdir.

Adatan, bir cadvel qurulur ve dayigsenlarin butin qiymeatleri bu cedvale yazilir.
Dayiganlerin malum olmayan giymatlarini “?” igarasi ile ifade edirlar.

Daxil edilmig natural adadin sade ve ya murakkab olmasini tayin eden programi
(program sehv islayir!) nazardan kegirok. N=5 adadi Ug¢ln program “eded murekkebdir’
cavabi verir. Bu isa sahvdir. Cadvali qurub xatani agkar etmayas c¢alisaq.

#include <stdio.h>

main ()

{ intN,i, count=0;
printf ( “Ededi daxil edin: “) ;
scanf ( “%d”, &N );

for (i=2; i <=N; i ++)

if (N%i==0) count++; N i count
if (count==0) 5 ? 0
printf ( “Eded sadedir” ); 2
else printf ( “Eded murekkebdir” ); 3
} 4
5 1

Dayiganlerin giymatlarini bir-bir dayiserek, arasdirmaq olur ki, adad 06zu-6zunas
baluniir ve naticads count dayiseninin giymati sifirdan fargli olur. indi ise, xetanin sababini
arasdirandan sonra sehvi duzsltmak asan olur. Bunun Ugun dovrdeki sart belo
dayismalidir: i<N.

Serhad giymatlarinin yoxlaniimasi

Programi va ya funksiyani sinaqdan kegirerkan onun isini giris verilanlarin deyisma
diapazonunun serhadlarinda yoxlamaq lazimdir. Masalan, adadlerin sads ve ya murakkab
olmasini tayin edan program ucun bu sarhad qiymat N=2-dir (1 ne sadsa, na da
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murakkabdir). Yeni, programi sinagdan kegiran zaman giris dayisanlarin serhad giymatlari
yoxlanilmalidir.
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6. QRAFIKI REJiM
Sada qrafiki proqram

C dilinda grafiki program “sendvi¢” strukturuna banzayir.

sakillarin gakilmasi

Sekillerin ¢akilmasi Ugun xdsusi pancara agan sada bir programi tertib edak:

#include <graphics.h>
#include <conio.h>
main ()

{
initwindow ( 400, 300 ); // 400x300 olcuds qrafiki pancaranin agilmasi
// .... burada sakil cakmak olar

getch ();

closegraph (); // pancaranibagla

}

e Qrafiki funksiyalardan istifade etmek Ugun graphics.h basliq faylini qosmaq
lazimdir.

e initwindow funksiyasi sakil gekmak Ugln alave pancare agir. Motarizads piksellorle
pancaranin enini ve hundurliylinu géstermak lazimdir.

e closegraph funksiyasinin kdmayi ile grafiki rejim dayandirilir.

Sakil ¢cokmaya neca baslamaq lazimdir?

Noqtalarin koordinatlari
Ekranda sakil gekmak ugun koordinatlari teyin etmaya bacarmaq lazimdir.

e Koordinatlarin baslangici, yani (0,0) néqtesi pancaranin sol yuxari kidncinde
yerlagir.

e Riyazi koordinat sisteminden fargli olarag X oxu saga, Y oxu ise asagi
istigamatlandirilib.

e stonilon néqgte lclin x koordinati — pancaranin sol, y koordinati ise yuxari serhadine
kimi masafadir.
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Reang

(0,0)

A

»

T x)

v

16 standart rang Ugun adadi va simvolik isaralar tayin olunub:

0 | BLACK gara 8 DARKGRAY tind boz

1 BLUE goy 9 LIGHTBLUE aciq goy

2 | GREEN yasil 10 | LIGHTGREEN aciq yasil

3 CYAN mavi 11 | LIGHTCYAN acig mavi

4 RED qirmizi 12 | LIGHTRED aciq qirmizi

5 | MAGENTA bandvsayi 13 | LIGHTMAGENTA | aciqg bandvsayi
6 BROWN gahvayi 14 | YELLOW sari

7 | LIGHTGRAY aclq boz 15 | WHITE ag

Bundan slave, butun rang palitrasindan istifade etmok olar (True Color rejimi, tabii
reng). Bu halda istanilen reng 3 komponentdan ibarst olur: girmizi (R), yasil (G) ve goy
(B). Rangin har komponenti 0 — 255 araliginda dayigen tam adaddir (cemi 256 variant).
Belalikle RBG kombinasiyasi glin 256°=16777216 reng alinir. Rangleri vermak Uciin
COLOR funksiyasindan istifads edilir. Bu funksiyanin 3 parametri var. Onlar R, G, B
renglarinin intensivliyini tayin edirlor v mdoterizada vergullla ayrilmis yazilirlar. Masalan,

bazi renglari bels tayin etmak olar:

COLOR (0,0,0)

COLOR (255,0,0)
COLOR (0, 255, 0)
COLOR (0, 0, 255)
COLOR (255, 255, 255)

COLOR (100, 100, 100)
COLOR (255, 0, 255)

gara
qirmizi
yasll

goy

ag

boz
banovsayi

setcolor funksiyasi xatlarin rengini tayin edir:

setcolor (10); // aciq yasil rangi tayin etmak
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Bu amrdan sonra ¢akilen butin xatler, duzbucaqglar, gevralar ve s. agiq yasil rangli
olacaqdir. Bu funksiya rangi reng palitrasindan da gétura bilar:

| setcolor ( COLOR(255, 0, 255) ) ; // bandvsayi rangi tayin etmak ‘

Sekil gakmak tgln agilmis pancara ag rangda olur.

Ayri-ayn piksellarla igloama
Sokil gekmak Ggun standart funksiyalardan istifade edilir. putpixel funksiyasindan
istifade edarak har piksel G¢lin onun rangini vermak olar:
| putpixel (x,y,14); // (x,y) négtasini sari ranglamak ‘

getpixel funksiyasi vasitesi ilo pancarada yerlagson istonilon pikselin rengini tayin
etmak olar.

| n = getpixel (x,y); // (x,y) négtasinin rangini n dayisana yazmagq ‘

Xatloar
Parcani line amri vasitesi ile gakmak olar:
| line (x1,y1,x2,y2); //(x1,y1)-(x2,y2) pargasl ‘
Parcani basqga Usulla ¢ekmak olar. ©vvalce moveto amrindan istifade edarak

kursoru (x1,yl) noqtesine gatirmak, sonra isa lineto amri vasitesi ila (x2,y2) ndqtasina
gadar parga ¢akmak:

moveto (x1,y1); // kursor (x1,y1) ndqtasina gatirilir
lineto (x2,y2); // (x2,y2) nbgtaya gadar xatt ¢akilir

lineto amrindan sonra kursor novbeti (x2,y2) noqgtesine kegir. Qirig xatlarin
¢okilmasinda bu emrdan istifads etmak daha alveriglidir:

setcolor (12) ; // qirmizi rang (X1,Y1) (X2,Y2)
moveto (x1, y1); // kursoru (x1,y1) nogtasina gatir
lineto (x2,y2); //2-ci ndgtaya gadar parga ¢akilir
lineto (x3, y3); //3-cli néqtaya gadar parga ¢akilir (Xs,Ys) (X3,Y3)
lineto (x4,vy4); // ...
lineto (x5, y5);

(Xa,Ya)

Diizbucaqlar

Duzbucadi ¢gakmak Ggln iki garsi bucagin koordinatlarini vermak lazimdir (adatan sol
yuxari va sag asagl bucaglar segilir). Konturun rengi setcolor funksiya vasitasi ila tayin
olunur, duzbucagin 6zU ise rectangle amri vasitasi ile ¢akilir:

(X1,y1)

setcolor (9) ;
rectangle (x1, y1, x2, y2);

(X2,y2)
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Rangli duzbucagi c¢ekmak ugun bar amrinden istifads edilir. Rangi va rang
¢okilmasinin Uslubunu (ing. fill style) tayin etmak Ugun setfillstyle funksiyasindan istifada
etmak lazimdir.

setfillstyle (1,12 ); // 1-ci Gslub, 12-ci rang
bar (x1, y1, x2, y2);

setfillstyle funksiyasinin 2 parametri var. Birinci parametr roeng ¢ekma Uslubunu,
ikinci parametr isa rangi tayin edir.
0 rang yoxdur

(X1,y1)
1 bircinsli rang
ayri xatlar

(X2,y2)

Cevra

Cevrani gakmak Ugln circle funksiyasindan istifade edirlor:

setcolor ( COLOR (0, 255,0) ); //yasil rang
circle (x,y,R);

circle funksiyasinin Ug¢ parametri var: birinci iki parametr markazin koordinatlaridir,
uclncu parametr ise - radiusdur. Parametrlar kimi adadler, deyisenlarin adlari ve ya cabri
ifadaler ola bilar:

circle (200, y0+25, R );

ixtiyari oblastin renglenmasi

Bazan ixtiyari gekilmis fiquru ranglemak lazim galir. Bunu floodfill funksiyasi vasitasi
ilo etmak olar:

setfillstyle (1,11 ); // Uslub 1, rang 11
floodfill (x, y, 0); // 0 ranginin sarhadina kimi ranglamak (x,.y)

Fiquru ranglemak tgun onun daxilinds istenilon nogtanin (x,y) koordinatlarini bilmak
lazimdir. Bundan basqa, fiqurun sarhadi bir rangli ve kasilmaz olmalidir. Sarhadin rengi
floodfill funksiyasinin axirinci parametridir.

Yazilar

outtextxy funksiyasi pancarenin istanilan yerinde yazini ¢ixartmaga imkan verir. Bu
funksiyaya yazinin yuxari sol kiinctinuin (x,y) koordinatlarini vermak lazimdir. Yazinin rangi
setcolor funksiyasi ile tanzimlenir:
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setcolor (9);
outtextxy (x, y, “Baki” );

Proqram nimunasi

(xy)
Baki

Standart grafiki funksiyalardan istifads edarak evcik gekan bir program yazag.

#include <graphics.h>
#include <conio.h>
main ()
{
initwindow (440, 300);
setfillstyle (1,9);
bar (100, 100, 300, 200); // goy diizbucaq
setcolor (13); // bandvsayi kontur
rectangle (100, 100, 300, 200);
moveto (100, 100); // damin ¢akilmasi
lineto (200,50);
lineto (300, 100);
setfillstyle (1,14); // dam sari rangda
floodfill (200, 75, 13);
setcolor (15);
circle (200, 150, 50); // ag cevra
setfillstyle (1, 10);
floodfill (200, 150, 150); // cevranin igi yasil
setcolor (12);
outtextxy (100, 230, "Rex's house");
getch();
closegraph();

}

(200, 50)

(100, 100)

(300, 200)

Rex’s house
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7. PROSEDURALAR

Prosedurali masalonin nimunasi

Programlarda tez-tez tekrar olunan obyektlare

rast galmak olur. Masalen, sakildaki 3 eyni tUgbucagq. :
Ekranda forgli renglarle eyni ¢ Ugbucagi ¢gakan
programi tertib edak.

Aydindir ki, bu 3 G¢bucagi ayri-ayri gakmak
olar, lakin onlarin oxsarligindan istifade ederak
bunu basqa clra etmak olar.

Ovvelca verilmis fiqurlarin Umumi (Ol¢tler, donme bucagi) ve farqli (rang,
koordinatlar) parametrlarini teyin etmoak lazimdir. ©gar ugbucaglarin odlgulari ve bucagdi
malumdursa, onda onlarin ¢akilmasi Ugun U¢bucaga maxsus olan bir négtenin (adstan,
Ucbucagin tapa noqtslarindan biri) koordinatlarin giymatlari bilinmsalidir.

Tutag ki, (x,y) — asagi sol bucagin koordinatlaridir.

(x, y-60) Ugbucagin eni ve hiindurliyl, uygun olarag, 100 ve

60-dir. Bu malumatlara esaslanaraq diger bucaglarin

koordinatlarini hesablamaq asandir: (x, y-60) ve

(x+100, vy) (nezere alaq ki, Y oxu asagi
istigamatlandirilib).

(X, y) 100 (x+100,y) Ucbucagi geken Tr adlanan yeni amr daxil edak. Bu

amra asagidaki kimi muracist olunacaqdir:

60

[ Tr(xvy,¢c);

Burada ¢ — tG¢bucagin rengidir.

Komplter (translyator) bu amri tanimir va, ona gére de, onu yerina yetira bilmaz.
Demali, bu amri malum olan amrler vasitasi ile tasvir etmak lazimdir. Tr amri asagidaki
kimi olmalidir:

void Tr (int x, inty, int c)
{
moveto (x,y); // kursor asagi kunca qoyulur
lineto (x, y-60); // konturu gakirik
lineto (x+100, y);
lineto (x, y) ;
setfillstyle (1, c); //rangi va ranglama Uslubu segirik
floodfill (x+20, y-20, 15 ); // lgbucagi ranglayirik

Programlagsdirmada yeni amrlarin yaradilmasi alt programlar ve ya proseduralar
adlanir.

Programin bir-neg¢a yerinda rast galan miiayyan amaliyyatlarinin yerina yetirilmasi t¢lin nazarda
tutulan alava program kodu (alt program) prosedura adlanir.
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Proseduranin tertibati asas programin tertibatina oxsayir, lakin onun adi main yox,
basqadir. Prosedura basligdan, fiqur moterizaler iginde yazilmig govdadan ibaratdir.
Proseduranin gdvdasinde muracist zamani yerina yetirilan amrlaer yazilir. Burada yalniz
translyatora malum olan amrlardan istifade etmak olar.

Proseduranin bashgini nezardan kegirak:

| void Tr (int x, inty, int c)

void s6zu o demakdir ki, bu prosedura musyysan amsliyyatlar yerina yetirir (masalon,
ne isa ¢akir) ve he¢ na hesablamir. Motserizede vergllle ayriimig proseduranin
parametrlari yazilir.

|| Proseduranin yerina yetirilmasi Ggln lazim olan alave malumatlar parametrlar adlanir.

Prosedura parametrsiz de ola biler, lakin o hamisa eyni amsaliyyatlari yerina
yetiracokdir. Masalan, ekranin konkret yerinde hamise gdy Ugbucaq ¢akacakdir.
Parametrlarin hesabina prosedura terafinden gortunan ig fargli olur. Masalen, tUg¢bucagin
rongi, yeri va Olgulari dayisa biler.

Parametrlare qgiymatlari gabagcadan msalum olmayan deayisenler daxildir. Onlar
formal parametrlar adlanir. Proseduranin basliginda formal parametrlarin tipi ve adi
gosterilmalidir.

Proseduraya nece muraciat etmak olar? Tutaq ki, gy l¢bucagin asagdi sol bucagini
(100, 100) nogtesinde yerlasdirmak lazimdir. Nezare alaraqg ki, Ugbucagin eni ve
handlrlGyd, uygun olarag, 100 ve 60-dir, diger Ugbucaglarin koordinatlarini da
hesablamaqg olar: (200, 100) va (200, 160). Yuxaridaki sekilde gostariimis 3 Ug¢bucagdi
tosvir etmak Ugun program asagidaki kimi olmalidir:

#include <conio.h>
#include <graphics.h>

void Tr (int x, inty, int c)
{
moveto (x,y); // kursor asagi kunca qoyulur
lineto (x, y-60); // konturu ¢akirik
lineto (x+100, y);
lineto (x, y) ;
setfillstyle (1, c); // rengi va ranglama Uslubu segirik
floodfill (x+20, y-20, 15 ); // lgbucagi ranglayirik
!

main ()
{
initwindow (400, 300) ;
Tr (100, 100, COLOR(0, 0O, 255));
Tr (200, 100, COLOR(0, 255, 0)) ;
Tr (200, 160, COLOR(255, 0, 0)) ;
getch () ;
closegraph () ;
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Yuxaridaki programi nazarden kegirok. Prosedura asas programdan avval yazilir. O,

asas programin daxilinde yox, ayrica blok sakilinds tertib olunur. Asagidaki satir
proseduranin ¢agirisi adlanir:

| Tr (100, 100, COLOR(0, 0, 255)) ;

Proseduranin c¢agirisinda moétarizeler iginde butlin parametrlerin faktiki giymatlari

(faktiki parametrlar) gosterilmisdir. Bu muracista asasan 100 giymati birinci x parametri,
diger 100 giymati ikinci y parametri vo s. avaz edir. Mlracistdan avval translyator Tr
prosedurani tanimalidir, yani prosedura ona muracistinden avval taesvir olunmalidir.

Diger iki Ugbucagi ¢gekmak tgln proseduraya daxil olan butin amrleri tekrar yazmaq

lazim deyil. Bunun Ugun, proseduranin parametrlarini dayisib ona iki defe de muracist
etmak lazimdir:

Tr (200, 100, COLOR(O, 255, 0)) ;
Tr (200, 160, COLOR(255, 0, 0)) ;

Qaydalar:

Prosedura asas program kimi tartib olunmalidir: bashq ve fiqur mdtarizelards
govds;

Proseduranin adindan qabaq void s6zu yazilmalidir. Bu o demakdir ki, prosedura
hesabat Ucun yox, musyyan amsaliyyatlarin yerina yetirilmasi Ugln nazerda tutulub;
Proseduranin adindan sonra moterizalarde vergulle ayrilmis onun parametrlari
yazilmalidir. Bu parametrlarden onun isi asilidir. Parametrlare bazen arqumentlar
deyilir;

Har parametr Ggun onun tipi gosterilmalidir (int, float, char);

Parametrlarin adlari kimi C dilinde mimkun olan ixtiyari adlar ola biler;

Proseduranin basliginda yazilmis parametrler formal parametrlar adlanir ve bu
parametrlare yalniz proseduranin daxilinden miracist etmak olar;

Proseduraya miuracisti zamani onun adi ve moterizaloerde faktiki parametrlar
gosterilmalidir. Faktiki parametrlar formal parametrlari avaz edirlar;

Faktiki parametrloer adadlar ve ya istenilen cabri ifadalar ola bilar. ©ger parametr
ifadadirsa, onda avvelce ifadeanin giymati hesablanir, sonra isa alinmig giymat
parametr kimi proseduraya oturdlur;

Birinci faktiki parametr birinci formal parametri, ikinci faktiki parametr — ikinci formal
parametri vo s. avez edir;

Prosedura asas programdan savval elan olmalidir. Bu ona goére lazimdir ki,
translyator proseduranin ¢agirisina baxanda bilmalidir ki, programda bels
prosedura var, onun ne¢a parametri var va onlarin tiplari necadir. Bu malumatlar
translyasiya zamani xatalari agskar etmaysa komak edir. Masalon, sahvler bele ola
biler:

Tr(100); Too few arguments (parametrlarin sayi azdir)

Tr (100, 100, 5,5 ); Too many arguments (parametrlarin sayi coxdur)
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Cox vaxt proseduralara bir defe mdaraciet olunur. Maqgsad - bdyuk muirakkab
programi (ve ya prosedurani) bir ne¢ga mustaqil hissays ayirmaq. Bu ondan otradir
ki, boyuk programlarda na ise basa dismek ¢ox c¢atindir. Standarta asasen har
proseduranin uzunlugu 50 satirdan ¢gox olmamalidir;

Proseduradan vaxtindan tez c¢ixmaqg UgUn return operatorundan istifads edilir.
return operatoru icra olunanda prosedura 0z isini bitirir;

Prosedurada bir neg¢a return operatorundan istifade etmak olar. Onlarin har birisi
proseduranin isini dayandirir.
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8. FUNKSIYALAR

Funksiyalarin proseduralardan farqi

Alt programlarin digar ndvu — funksiyalardir. Proseduralar kimi funksiyalar programin
tokrar olunan amaliyyatlarin yerine yetiriimasi uglin nazardse tutulmusdur. Farg ondan
ibaratdir ki, funksiya har hansi naticani alarag hamin naticeni onu ¢agiran programa
gaytarmalidir.

|| Har hansi naticanin alinmasi ila naticalanan alava alt program funksiya adlanir.

Funksiyalarin istifadasini misalda gostarak.

Misal. Daxil edilmis tam adadin ragamlarinin camini hesablayan program tartib etmak. 9dadin
ragamlarinin comini hesablamagq Uc¢iln funksiyadan istifada etmak.

Bildiyiniz kimi, adadin axirinci ragamini teyin etmak ucin onu 10-a bdlerak galigi teyin
etmak lazimdir. Sonra axirinci ragami nazere almayaraq alinmis adadi yena da 10-a
bélmak lazimdir ve s. Alinmis ragamlari toplayaraq axtarilan cemi aliriq.

#include <stdio.h>
#include <conio.h>

int SumDigits (int N) // funksiyanin bashgi

{ // funksiyanin avvali
intd, sum =0;
while (N 1=0)
{
d=N % 10; // funksiyanin gévdasi
sum =sum +d;
N=N/10;
}
return sum; // funksiya sum giymatini gaytarir
} // funksiyanin sonu
main ()
{
int N, s;

printf ( “\nTam ededi daxil edin: “) ;
scanf ( “%d”, &N );

s = SumDigits (N); // funksiyaya muraciat

printf ( “%d ededinin reqemlerinin cemi beraberdir %d\n”, N, s );
getch ();

}

Qaydalar:
e Funksiya prosedura kimi tertib edilir: funksiyanin bashgr ve fiqur méterizaler iginde
onun govdssi;
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Funksiya adindan gabaq naticanin tipi gosterilmalidir (int, float, char, ve s.). Bu o
demakdir ki, o, gbstarilmis tip natice gqaytaracaqdir.

Funksiyanin adindan sonra moétarizalar igcinda vergulle ayrilmis onun parametrlari
yazilir. Funksiyanin igi bu parametrlarden asilidir;

Her parametr Gglin onun tipi (int, float, char ve s.) gdsterilmalidir;

Parametrlarin adlari kimi C dilinde mumkun olan ixtiyari adlar ola biler;

Funksiyanin baslhiginda yazilmig parametrlor formal parametrlar adlanir. Bu o
demakdir ki, onlara, yalniz, funksiya daxilinde muiracist etmak olar;

Funksiyaya muracieti zamani onun adi ve moterizelarde faktiki parametrlar
gosterilmalidir. Faktiki parametrlar formal parametrlori avaz edirler;

Faktiki parametrlar adadler ve ya istenilon cabri ifadslar ola biler. ©gar parametr
ifadadirse, onda avvelca ifadanin giymati hesablanir, sonra ise alinmis giymat
parametr kimi funksiyaya oturalir;

Birinci faktiki parametr birinci formal parametri, ikinci faktiki parametr — ikinci formal
parametri ve s. avez edir;

Funksiyanin giymatini teyin etmak Uguln return operatorundan istifade edilir. return
operatorundan sonra qaytarilan giymeat (edad ve ya cebri ifade) yazilmalidir.
Masalan,

return 34;

returns;

return a + 4*b - 5;

return operatorundan sonra funksiya 6z isini bitirir;

Funksiyada bir neg¢a return operatorundan istifade etmak olar.

Oger funksiyalar esas programindan sonra vyazililarsa, onda onlari asas
programdan avval elan etmak lazimdir. Funksiyani elan etmak tgln axirda noqtali
vergul goyub onun baghgini yazmaq lazimdir;

Funksiyanin elaninda bagligdan sonra mutlag noqteli vergul qgoyulmalidir,
funksiyanin gévdssi yazilan yerds basligda noqtali vergul goyulmur!

Montiqi funksiyalar

Cox vaxt muayyan masaleni hall eden ve natice olarag “Ha” ve ya “Yox” cavabini

veran funksiya tertib etmak lazim olur. Bu funksiyalar mantiqi funksiyalar adlanir.
Bildiyiniz kimi, C dilinda O - “yalan” (false), 1 ise “dogru” (true) demakdir.

Cavab olarag 1 (agar cavab “ha”-dir) va ya 0 (agar cavab “yox”-dur) gaytaran funksiya mantiqi
funksiya adlanir.

Mantiqi funksiyalari, asasan, asagidaki hallarda istifade edirlor:

har hansi veziyyati arasdirib, programin gedisina tesir gostaroen cavabi almaq;
har-hansi murakkab amesliyyatlari yerina yetirib, sahvin olub olmamagini tayin
etmak.
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9dad sadadir, yoxsa yox?

Misal. N adadi daxil edib onun sads va ya miirakkab olmasini tayin etmak. Masalanin halli liclin
funksiyadan istifads etmak.

Indi ise funksiyanin gévdesini esas programdan sonra yerlasdirek. Funksiya haqqinda
translyatora xabar vermak t¢ln onu gabaqcadan elan etmak lazimdir.

#include <stdlib.h>
#include <conio.h>

int Prime (int N );  // funksiyanin elani

main ()
{
int N;

printf ( “\nTam ededi daxil edin: “);
scanf ( “%d”, &N );

if (Prime(N)) // funksiyaya miraciat

printf ( “Eded %d — sadedir\n”, N );
else printf ( “Eded %d — murekkebdir\n”, N );
getch ();
}

int Prime (intN) // funksiyanin tasviri

{
for (inti=2;i*i<N;i++)

if (N%i==0)return0; // bolan tapildi—murakkabdir!
return 1; // heg bir bolan tapilmadi — sadadir!

}

iki giymat gaytaran funksiyalar

Tarife asasan, funksiya yalniz bir giymat — natice gaytara biler. ©gaer iki ve ya daha
¢ox natice qaytarmaq lazimdirsa, onda xuUsusi Usuldan istifade edilir. Bu Usul
parametrlarin istinadla oturulmasi adlanir.

|| Misal. iki tam adaddan an bdyiik va an kicik adadi tayin edan funksiyani tartib etmak.

Asagidaki funksiyada maraqh Usuldan istifada edilir: funksiya asas programa maxsus
olan dayisenin giymatini dayisir. Naticenin birini (iki adadin kigiyini) funksiya adi sakilde,
diger naticeni ise - asas programdan o6turtlan dayisenin giymatini deyismakle gaytaracaq.

#include <stdlib.h>
#include <conio.h>

int MinMax (int a, int b, int &Max ) -
if (a>b){Max=a;returnb; }
else { Max = b; return a; }

Notico - parametr
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}

main ()
{
int N, M, min, max;

printf ( “\n Iki tam eded daxil edin: “);
scanf ( “%d%d”, &N, &M );

min = MinMax ( N, M, max ) ; // funksiyanin g¢agirisi

printf ( “ Boyuk eded = %d, Kicik eded = %d\n”, max, min );
getch ();
}

Adastan, parametri proseduraya ve ya funksiyaya otlrands, yaddasda dayisenin
surati (kopiyasi) yaradilir, va funksiya bu surat ile igleyir. Bu o demakdir ki, funksiyada
parametr Uzerinde aparilan dayisikloar onun asas programdaki qiymatina tesir
gOstermayacak.

9ger funksiyanin bashginda parametrinin adinin avvalina & isarasi qoyularsa (bu
isara, hamginin, dayisanin Unvaninin tayini Ugun istifads edilir), onda funksiya dayisanin
surati ile yox, onun yaddasda yerlagen asl giymati ila islayacakdir. Ona gére de, bizim
programda funksiya max dayigeninin giymaetini dayigib ona iki adadin an bdylyunl
yazacaqdir.

Baxmayaraq ki, proseduralar ssas programa he¢ bir natice qaytarmirlar, bu Gsulu
proseduralar tglun ds istifade etmak olardi.

Qaydalar:

e Ogor funksiya iki vo daha ¢ox giymet qaytarmalidirsa, onda naticalarden biri adi
sokilde, yani return operatoru vasitesi ila, diger naticalar ise istinadla oturalmuasg
(dayigdirila bilen) parametrler kimi gaytarilir;

e Bela ki funksiyalar parametrlarin suretleri ila islayirlor, adi parametrlari funksiya
dayise bilmaz (masalen, agar MinMax funksiyasinda a va b parametrlarin giymatlori
dayiserse, esas programda onlara uygun N ve M dayigsenlarin giymsatlori
dayismayacakdir);

e stonilon prosedura ve ya funksiya naticaleri deyisen parametr vasitesilo gaytara
biler;

e Daoyison parametrlar (istinadla otlrtlan parametrlar) funksiyanin basliginda xdsusi
sokilde elan olunurlar: onlarin adlarinin é6nunds & isaresi qoyulur.

e Bu cura funksiyalarin ¢agirigsi zamani deyise bilen faktiki parametrinin avezina
dayisenin adi yazilmaldir. Burada adadlardan va ya cabri ifadalarden istifade
etmak olmaz! Bu zaman translyator xabardarliq veracakdir.
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9. PROQRAMIN STRUKTURU

Proqramin tarkib hissaloari

C dilinda yazilmig program bir ne¢a hissaden ibaratdir:

Basliq fayllarin qosulmasi - #include szl ile baslayan satirler;

e Sabitlerin (konstantalarin) elani:

const N =20;

e Qlobal dayisenler — bu dayisanler asas programdan kanar elan olunur. Programda
batlin proseduralar ve funksiyalar global dayisenlare muracist eda bilerler. Qlobal
dayigenlari har prosedura ve ya funksiyada tekrar elan etmak lazim deyil;

e Funksiyalarin ve proseduralarin elani — adatan, asas programdan avval olur. C
dilinin standartina géra funksiyanin muiracisti zamani o, artiqg elan olunmus va onun
parametrlarin tiplari malum olmahdir;

e Osas program - butin alt programlardan avval va ya sonra yerlase biler. ©sas
programi funksiyalarin arasina yerlasdirmak maslahat gorulmdar.

Qlobal va lokal dayisanlar

Qlobal dayigsanlar istanilan prosedura ve ya funksiyadan ol ¢atandir. Ona gore do
onlari butan alt programlardan avval elan etmak lazimdir. Proseduralarda ve funksiyalarda
elan olunmus digar dayisanler lokal dayisenlar adlanir, c¢unki onlar, yalniz, elan
olunduglan alt programa malumdurlar. Lokal ve global deyisenler arasinda olan ferqi
asagidaki misalda gormak olar:

#include <stdio.h>

int var=0; // alobal dayisanin elani

void ProcNoChange ()

{

int var; // lokal dayisan

var = 3; // lokal dayisaninin giymatinin dayisdirilmasi

}

void ProcChangel ()

{

var =5; // qlobal dayisaninin giymatinin dayisdirilmasi

}
void ProcChange2 ()

{

int var; // lokal dayisan

var = 4; // lokal dayisaninin giymatinin dayisdirilmasi
::var = var* 2 + var; // global dayisaninin giymatinin dayisdirilmasi
}

main ()

{

ProcChangel (); //var=5;
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ProcChange2 (); // var=5*2+4=14;
ProcNoChange (); // var dayismir
printf ( “%d”, var ); // qlobal dayisaninin capi (14)
}

Qaydalar:

e alt programlarda global dayisanlari takrar elan etmak lazim deyil;

e Ogor alt programda global dayisanle eyni adla olan lokal dayisen elan olunursa,
onda alt programda lokal dayigen istifada edilir;

e Ogor lokal va global dayisenlerin adlari Ust-Uste dusirss, onda global dayisena
muracist etmak U¢ln onun adinin gabaginda 2 qosa noqgte qoyulmalidir:

| :var = :var * 2 +var;

*Blobal do

yis .

= Lokal

Mutexassisler global dayigenlarden az (slacsiz halda) istifade etmays maslahat
gorarlar, ¢lnki global dayisanler
e programin tahlilini va sinaqdan kegirilmasini ¢atinlagdirir;
e ciddi xatalarin ehtimalini artirir;
e programin hacmini artir, ¢lnki global dayigenlar verilonlar blokuna daxil olunmur,
onlar yaddasda daimi yer tuturlar.

Proqramin tartibati

Translyator Ggln eyni sayilan programlari miqgayise edak:

#include <stdio.h> #include <stdio.h> main ()
main () { float x, y; printf (“\n2 ededi
{ daxil edin: “);

float x, y; scanf ( “%d%d”, &x, &y );
printf ( “\n2 ededi daxil edin: “); printf (“Edelerin cemi = %d”,
scanf ( “%d%d”, &x, &y ); x+y ); }

printf (“Edelerin cemi = %d”, x+y );

}

Birinci program dizgun tartib olunmusdur.

Programin terkibinde xatalari askar edib asanhgla duzsltmak ve, eyni zamanda,
programdaki alqoritmi yaxsi basa diusmek UglUn program dizgun (mukemmal) tartib
olunmalidir.

Funksiyalarin ve proseduralarin tartibati

Funksiyalarin ve proseduralarin tartibati zamani agsagidaki qaydalara riayat etmak
maeslahatdir:
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e Programin mauxtslif yerlerinde yerlagon toekrar bloklar alt programlar kimi tertib
olunmalidirlar;

e Funksiyalarin va proseduralarin adlari informativ olmalidir, yani adindan bilinmalidir
bu program hansi emaliyyatlari yerine yetirir. Toassuf ki, translyator azarbaycan
dilinde yazilmig sozlari basa dusmur, lakin latin slifbasindan istifade edarek hamin
sozleri yazmaq mumkindir. Masalan, kvadrati gekan prosedurani bele elan etmak
olar:

| void Square (int x, inty, int a);

va ya bels:

| void Kvadrat (int x, inty, inta );

e Alt programinin bashginin énidnda bir nega satirli serh yazilmalidir. Sarhda alt
programinin asas magsadi, parametrlari va natice haqqinda malumatlar 6z sksini
tapmalidirlar.

e Alt programlarin uzunlugu 25-30 satirden ¢ox olmamalidir, gunki uzun programlari
basa dismaek cetindir. ©ger alt program uzun alinirsa, onda onu daha kicik
proseduralara ve ya funksiyalara bélmak lazimdir.

e Alt programinin bir hissasini digarinden ayirmaq Ugun bos satirlarden istifads edilir.
Daha iri bloklari sarhda bir setir “-“ isarasi qoyub bir-birinden ayirmaq olar.

Duzguln tertib olunmus romb fiqurunu ekranda g¢ekan funksiyani nezardan kegirak. ©gar
romb ekrana yerlesirse, onda funksiyanin naticasi 1, eks halda natica O-dir.

//*****************************************************************

// Romb - verilmish movgede rombun chekilmesi
// (x,y) — rombun merkezinin koordinatlari

// a, b -rombun eni ve hundurluyu

// color, colorFill - serhedin ve rombun rengi -
// Netice 1-dir, eger emeliyyat yerine yetirilib ve

// 0- dir, eger romb ekranda yerleshmir
//*****************************************************************

int Romb (int x, inty, int a, int b, int color, int colorFill )

{

if ((x<a) || (x>640-a) || (y<b) || (y>480-b))
return 0; '

// '
setcolor ( color );

line (x-a,y, X, y-b ); line (x-a, y, X, y+b);
line (x+a, y, X, y-b ); line (x+a, y, X, y+b);

setfillstyle (SOLID_FILL, colorfFill );
floodfill (x, y, color );

return 1;
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Kanar bosluglar
Programda struktur bloklarin (alt programlar, dévrler, serti operatorlar) segilmasi Ggln
kanar bosluglardan (ing. tabs) istifada edilir. Bosluglarin kdmayi ile programda ¢atismayan
va ya artiq qoyulmus motarizalari agkar etmak, programin mantigini basa dusub va orada
xotalari tapmagq asanlasir. Kenar bogluglarin goyulmasi zamani agagidaki qaydalara riayet
etmaya maslahatdir:
e konar boslugun migdar 2-4 simvoldur;
e ©Olava bosluglarla asagidakilari segmak olar:
o for, while, do—while dovr operatorlarin govdalarini;
o if gerti operatorun ve else blokunun gévdasini;
o switch operatorun gévdasini;
Asagidaki programda kanar bosluglardan istifade edilib:

main ()
{
inta=1,b=4,i;
for (i=1; i<2; i++)
{
if (a>Db)
{
b=a+i;
}
else
{
a=b+i;
}
}
printf ( “%d %d\n”, a, b );
}
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10. ANIMASIYA

Animasiya nadir?

Ekranda tasvirlarin canlandiriimasi animasiya (ing. animate) adlanir. Animasiya zamani
obyektler haraket edir, firlanir, toqqusur, ranglarini dayisirlor ve s.

Programda animasiya effektlarindan istifade etmak tgln iki masalani hall etmak lazimdir:
e obyekt els harakat etmalidir ki, titramaler olmasin;
e haraket zamani idareetma klaviatura diymalari ve ya mausla olmalidir.

Programdan ¢ixis Esc duymasi ila olmalidir.

Obyektin harakat etmasi

Ekranin sol terefindan sag terafine miayyan obyekti (bizim misalda kvadrati)
harakata gatiren programi tertib edek. 9gar obyekt ekrandan kanar ¢ixirsa va
ya Esc diymasi sixilirsa, onda program 6z igini bitirir. |

ilkin tahlil

Ekranda heroakat edan obyekti nezardan kegirok. Tutaqg ki, bu tarafleri 20
piksel olan kvadratdir. Herekat zamani onun bltin noéqgtalerinin
koordinatlari dayisecakdir. Ekranin isteniloen yerinda kvadrati gekmak Ugun
baza noqgtesi kimi onun sol yuxari kiinci segak va bu ndgtani (x,y) kimi
isara edak. Qarsi kiincin koordinatlari (x+20, y+20) olacaqdir.

(xy)

(x+20,y+20)

indi ise hereket haqqinda fikirlesmok lazimdir: hareket zamani tesvir titrememalidir, ve
komputerin slratinden asili olmayaraq, program butin kompduterlarde eyni natica
gostermalidir. Bunun Ugun asagidaki alqoritmdan istifads edirlor:

ekranda fiquru ¢akirik;

bir balaca gecikma veririk (10-20 ms);
fiquru silirik;

koordinatlarini dayisirik;

birinci addima kegirik.

a s ownhpeE

Bu amealiyyatlari “hareksti dayandir” (Esc duymasinin sixilmasi va ya fiqurun
ekrandan kanar ¢gixmasi) amrin alinmasina qadar tekrar etmak lazimdir.

Tutaq ki, kvadratin harakati gdy ekranda bas verir. Onda kvadratin silinmasi Ggln an
suratli ve sade Usul — onu goy rangda etmakdir. Ona gora da, proseduranin parametrlari X,
y koordinatlari ve color (rang) olmalidir. Goy rengdan istifade zamani fiqur ekrandan
silinir.

void Draw (int x, inty, int color)

{
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setfillstyle (1, color ); // bircinsli color rangi
bar (x, y, x+20, y+20); // rangli dizbucagin ¢akilmasi

}

Algoritma daxil olan bitliin amaliyyatlari bir ne¢a defe yerine yetirmak lazimdir, ona
gora de dovrdan istifade edak. Bundan alave, dévrin nega dafe takrarlandigini bilmirik,
ona goéra da while dévr operatorundan istifade edacayik.

Doévrden c¢ixig sorti — fiqgurun ekrandan kanar c¢ixmasi ve ya Esc duymasinin
basiimasidir. Tutag ki, pancaranin olculari 400x400 piklseldir. Onda x koordinati 0-dan
399-a kimi dayisa bilar, yani dovrin davami Ggun sart beladir:

X +20 <400

x koordinati bu serte uygun galmeyande kvadrat panceraden kenar ¢ixir va dovr
dayanmalidir.

Klaviatura ile igloma

Esc duymasi ile ¢gixmaqg Ugun muayyan serti yoxlamaq lazimdir. Hemin an obyekt
harekatde olur vae ekrani getch funksiya vasitesi ile dayandirmaq olmaz. Bu zaman
asagidaki alqoritmdan istifada edilir:

1. Her-hansi duaymeanin sixiimasi yoxlanilir; Bu yoxlamani kbhit funksiyasi yerina
yetirir. ©goar heg¢ bir diyma basilmayibsa, onda funksiya 0 qaytarir (“yox” cavabiu).
9ger har hansi diyma sixilibsa, onda kbhit funksiyasi sifirdan ferqgli giymat
gaytarir. Bu yoxlamani sarti operator vasitasi ilo hayata kegirmak olar:

if (kbhit()) {...}

2. 9ger har hansi diymsa sixilibsa, onda:

e getch funksiyasi vasitasi ila sixilmis diymaenin kodunu tayin edirik. Diymanin kodu
- simvollar cadvalinde onun némrasidir. 8gar simvola 1 bayt yer verilirsa, onda 256
muxtelif simvollardan istifade etmak olar, ve onlarin kodlari 0-dan 255-a goader
dayisacakdir.

e Ogor tayin edilmis kod Esc diymasinin koduna (27) barabardirss, onda ddvrden
cIXIrg.

Programi diymalerle idara etmak tgln onlarin kodlarini bilmak lazimdir. Onlardan bazileri
asagida gosterilmisdir:

Esc 27

Enter 13

Space 32

Yuxarida verilmig misalin programi asagidaki kimi olacaqdir:

#include <conio.h>

#include <graphics.h>

void Draw (int x, int y, int color )
{seftfillstyle ( 1, color); // bircinsli color rangi
bar (x, y, x+20, y+20); // rangli dizbucaq
}
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main ()
{
intx,y; // kvadratin koordinatlari
initwindow (400, 400); // qrafika Gglin pancaranin agilmasi
setfillstyle (1, COLOR( 0, 0, 255)); // bircinsli géy rangi
bar (0, 0, 399, 399); // pancaranin ranglanmasi
x=0;y=240; // kvadratin baslangic koordinatlari
/* animasiya */
closegraph (); // qrafiki pancaranin baglanmasi
}
Kvadrati harakete gatiran /* animasiya */ blokunu programa slave edak:
while ( x+20 < 400) // pancaradan kanara ¢ixma sartini yoxlaniimasi
{
if ( kbhit() ) // agar har hansi diyma sixilibsa ....
if (getch () == 27 ) break; // agar bu diiyma Esc-dirsa, onda ¢ixis
Draw (x, y, COLOR (255, 255, 0)); // sari kvadratin ¢akilmasi
delay (20); // kvadrati gormak Uglin gecikma
Draw (x, y, COLOR (0, 0, 255)); // kvadratin silinmasi
X++; // harakat etma
}

Figur ekran daxilinde olduguna gader while dovr operatoru yerina yetirilir. Esc
diymasinin sixilmasi dévrde emal olunur. ©vvalce kbhit funksiyasi har hansi diymaenin
basilmasini yoxlayir, sonra getch() funksiyasi sixilmis diymanin kodunu teyin edir. ©ger

bu kod 27 barabardirsa (Esc-in kodu), onda break operatoru dovri dayandirir.

Doévrun asas hissasinde prosedura vasitasi ile fiquru ¢akirik, sonra 20 ms gecikma
verandan sonra (delay funksiyasi), fiquru silirik. Ondan sonra x koordinatini dayisib dovrin

avvalina gayidiriq.

Qaydalar:

Klaviatura diymasinin basilmasini teyin etmak Ugln kbhit funksiyasindan istifada
edilir. ©gar heg¢ bir diyma basilmayibsa, funksiyanin giymati 0, aks halda sifir

olmayan bir giymate barabardir;

Oger klaviaturadan har hansi duymsa sixilibsa, onda onun kodunu getch()

funksiyasi vasitasi ila tayin etmak olar;

istenilon migdarda gecikma vermak liglin delay prosedurasindan istifads olunur. Bu
proseduranin parametri milli saniyalarls ifade olunan gecikmadir. ©gar gecikmanin

migdarini azaltsaq, onda fiqur daha suratli harekat edacakdir.

istiqamat ditymalari vasitasi ilo idaraetma

istigamat dilymsalerle (—, «, 1, |) is ¢ox asandir. Hansi istiqgamatli diiyma sixilirsa,

hamin istigamatda obyekt harakat etmalidir.
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9gar dovrun har addiminda x, y koordinatlarin deyismasini dx va dy kimi isars etsak,
onda 4 istigamatda harakeat etmak Ugln gertler asagidaki kimi olmaldir:

sola harakat: dx<0, dy=0

saga harokat: dx>0, dy=0

yuxariya dogru harakat: dx=0, dy<0

asagiya dogru harakat: dx=0, dy>0

Bu o demsakdir ki, sixilan duymaden asili olaraq dord variantdan birini segcmak
lazimdir. Bunun Ggun bir neg¢a if sarti operatorlardan istifade etmak olar, lakin bir nege
variantli se¢imi toeskil etmak Ugun xUsusi switch operatoru var.

Burada problem ondan ibaratdir ki, kursoru idare edan duymaler adi duymaler deyil.
Onlar funksional duymalar grupuna aiddir ve simvollar cadvelinda onlarin kodu yoxdur.
XuUsusi duymalardan biri sixilanda sistem onu iki sixilma kimi emal edir. Birinci sixilmanin
kodu hemise sifira beraberdir. ikinci sixilmanin xiisusi ve ya scan kodu (diiymanin
klaviaturada sira ndmrasi) asagidaki cadvalda gostarilmigdir:

—y 77
~— 75
u 72
! 80

Bu Usulun gatismayan cahati ondan ibaratdir ki, obyekt kodlar1 75, 77, 72 va 80 olan
(K, M, H va P harflari) duymalarin toxunusuna da reaksiya veracakdir.

Sada program

Fiquru yalniz istiqgamat duymalari vasitesi ile idare edan programi tertib edak.

Ovvalca dovrda fiquru g¢akib, diymanin basiimasini gbzlayirik ve getch funksiyasi
vasitasi ile diymanin kodunu gabul edirik. Sonra hamin yerda fiquru silib, koddan asili
olaraq fiqurun koordinatlarini dayigirik.

Burada sonsuz while (1) dévrdan istifade olunmalidir. Dovrden yalniz break
operatoru vasitasi ila gixmaq olacaqdir.

while (1) // sonsuz dovr
{
Draw (x, y, COLOR (255, 255, 0)); // kvadratin ¢akilmasi
code = getch(); // diymanin basilmasinin gézlanilmasi
if (code == 27 ) break; // agar Esc, onda ¢ixis
Draw (x, y, COLOR (0,0, 255)); // kvadratin silinmasi
switch ( code ) { // istigamatin segilmasi

case 75: x --; break; // sola
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case 77: X ++; break; // saga
case 72:y --; break; // yuxari
case 80:y ++; // asagl
}

}

switch operatorunda koordinatlar 1 addimla dayisirler, qaldi ki istanilen addimdan
istifade etmak olardi. Her variantin sonunda break operatoru yazilimalidir ki, asagida
yerlesan satirlar yerine yetirilmasin. Tam tipli code dayigenini asas programinin avvalinde
elan etmak lazimdir.

Fasilasiz harakat

indi ise daha mirekkeb massloye baxaq. Heg¢ bir dilyma sixiimasa da obyekt
secilmis istigamatda harokeat edir, her hansi diyma sixildigda ise istigamatini dayigir.
Burada istigamati teyin etmak UglUn dx ve dy dayisanlerden istifade etmak lazimdir.
©vvalca duymanin basiimasini, sonra onun kodunu tayin edib code adli dayisena yaziriq.
switch operatoru vasitasi ile duymanin basiimasini emal edirik.

dx=1;dy=0; // avvalca saga harakat edir
while (1) // sonsuz dovr
{
if ( kbhit () ) { // agar diyma sixilibsa
code = getch (); // onun kodunu almaq
if (code == 27 ) break; // agar Esc, onda ¢ixis
switch ( code ) { // harakat istigamatini dayismak

case 75: dx =-1; dy = 0; break;
case 77: dx =1; dy = 0; break;
case 72: dx = 0; dy = -1; break;
case 80:dx=0; dy=1;

}

}
Draw (x, y, COLOR (255, 255, 0)); // kvadrati ¢akirik
delay (10); // gozlayirik
Draw (x, y, COLOR (0, 0, 255) ); // silirik
X +=dx; // kvadrati harakata gatiririk
y +=dy;

}
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11. TOSADUFI VO PSEVDO TOSADUFi 9DODLIR

Tasadiifi adadlar nadir?

Tasavvur edin ki, gar yagir. Tutag ki, bu manzaranin bir anini gakirik. “NOovbati gar
danasi hara dusacek” suala daqig cavab vermak olarmi? Xeyr, ¢unki bu ¢oxlu sayda
sebablardan asilidir: hansi gar denaciyi yera daha yaxindir, kilek neca olacaqdir ve s.
Demak olar ki, gar denaciyi tesadlifi yers dusecakdir, yani onun yerini gabagcadan
sdylemak olmaz.

Komputerds tasadufi proseslarin (qar danaciklarin harakati, molekullarin Broun
harakati) modellesdiriimasi Ugun tasadufi adadlarden istifade edirlor.

ovvalki adadlari bilarek ndvbati adadi tayin etmays mumkin olmayan adadlar ardicilhgi
tasadiifi adadlar adlanir.

Komputerds tesadufi adadlari almaga ¢ox ¢atindir. Bazan, bunun tglun radio kuylarin
muxtelif manbalerinden istifade edirlor. Lakin riyaziyyatcilar daha universal va rahat
Usuldan - psevdo tasadufi adadlardan istifade edirlor.

adlanir. Burada névbati eded muayyen riyazi distur asasinda svvalki adadler asasinda

Tasadufi adedlare yaxin xassalare malik olan adadler ardiciligi psevdo tasadufi adadlar
hesablanir.

Belalikla, bu ardicilliq 6ztinu tasadufi adadlar ardiciligi kimi aparir, baxmayaraq ki, disturu
bilarek, ardicilhgin névbati adadini hesablamaqg mimkundur.

Tasadiifi adadlarin paylanmasi

Adatan, muayyan intervalda dayisen psevdo tasadufi adadlerden istifade edilir (daha
sonra biz bu adadleri tasadufi adadler adlandiracayiq). Masalan, ferz edin ki, gar batin
yera yox, OX oxunun musayyen a, b pargasina yagir. Ozl de, bu ardiciligin misyysn
Umumi xassalarini bilmak vacibdir. ©ger kileksiz havada qgar danaciklarine diggat yetirsak,
gormak olar ki, butin yerlarda garin galinligi, demak olar ki, eynidir, kulakli havada ise -
farglidir. Birinci halda deyirler ki, tesadufi adadlarin paylanmasi barabardir, ikinci halda
ise - paylama geyri-barabardir.

Borabor paylanma Qeyri-barabar paylanma

Psevdo tasadufi adedlarin generatorlarinin (dUsturlarin) aksariyyati muiayyan
interval Ugun barabar paylanma verirlar.
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Bels ki, komputerde tesadufi adadlar dustur asasinda hasil olunurlar, onda har hansi
tosadufi ardicilligi tekrar etmak Ugln hamin baglangic giymati goturmak lazimdir.

Toasadiifi adadlarls isloyan funksiyalar

Tasadufi adadlerle iglamak tgln C dilinda bir nege funksiya vardir. Onlar stdlib.h
bagsliq faylda tesvir olunublar. Bu o demakdir ki, programin avvalinds bu fayli gosmaq
lazimdir. Funksiyalar asagidakilardir:

n=rand (); [0, RAND_MAX) intervalinda tam tasadfi
adadin alinmasi ( RAND_MAX=32767).
srand (m); tasadufi ardicilligin baslangic giymatini m-a

barabar etmak.

Verilmis intervalda tosadiifi adadlarin alinmasi

Praktiki masaelalar Ugun tasadufi adadleri verilmis [a, b] intervalindan almaga lazim
galir. ©gar interval sifirdan baglayirsa (a=0), onda galigin tapiimasi amaliyyatindan istifada
etmak olar: N-a bélma galigi hamise N-den kigikdir, yani [0, N-1] intervalinda yerlasir. Bela
bir funksiya yazmag olar:

int random (int N )

{
return rand() % N; // [0, N-1] intervalinda tasadiifi adad

}

Bu funksiya vasitesi ile [0, N-1] intervalinda baraber paylanmis tesadufi adedleri
almaqg mumkundur.

indi iss, hamin funksiyani [a,b] intervali Gglin istifade edsk. Aydindir ki, asagidaki
dustur:

k =random (N) + a;
[ a, atN-1] intervalinda yerlesan tasadifi edadleri hesablayir. Belo ki, biza [a,b] interval
lazimdir, onda b=a+N-1 ve N=b-a+1. Ona gobra da,

[a,b] intervalinda barabar paylanmis tasadifi tam adadlarin alinmasi li¢lin asagidaki diisturdan
istifade etmak lazimdir:
k =random (b-a+1) + a;

Daha murakkeb massle - tesadufi hagiqi adadlerin alinmasidir. ©ger rand()
funksiyasini RAND_MAX adadina bélsak, onda naticade [0, 1) intervalinda dayisen
tosadufi haqigi edad alacayiq:

x = (float) rand() / RAND_MAX;
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Burada adadlarin birini haqiqi tipe gatirmak lazimdir, ¢unki iki tam adadin bir-birine
bolinmasi naticesinds sifir alinir.

[0, 1) intervalin uzunlugu 1-a barabardir, bizds iss intervalin uzunlugu b-a olmalidir.
Oger adadi b-a-ya vursag ve naticaya a alave etsak, onda lazim intervali alacayiq.

[a,b) intervalinda barabar paylanmis tasadifi hagiqi adadlarin alds edilmasi Uglin asagidaki
disturdan istifads etmak lazimdir:
x = rand()*(b-a)/RAND_MAX + a;

Barabar paylanmis tesadufi adadlerdan geyri-barabar paylanmis adadlari neca
almaq olar? Riyazi statistikadan malumdur ki, bir nege barabar paylanmis tasadufi
prosesin toplanmasi naticasinda adadlarin geyri-barabar (normal va ya Qaus) paylanmasi
alinir.

Ekranda garin yagmasi

Asagida gosterilmis program [0, 399] intervalinda x ve [0, 299] intervalinda y
tosadufi adadleri generasiya edir va (x,y) koordinatlarina malik ndqtanin rengini yoxlayir.
9gar nogtenin rangi qaradirsa, onda onun rangi tesadufi segilir, aks halda gara olur. Rangi
tosadlifi segmak Ucgln standart COLOR funksiyasindan istifade edilir. Funksiyanin
parametrlari, yoni R (qirmizi), G (yasil), B (goy) [0,255] intervaldan tasadlifi segilir.

#include <graphics.h>
#include <stdlib.h>
tinclude <conio.h>

int random (int N) { return rand() % N; }  // funksiya

main ()
{
intx,y, R, G, B;

initwindow (500, 500);

while ( 'kbhit () ) { // hals ki diyma sixilmayibsa
x = random (400) ; // tasadufi koordinatlar
y = random (300) ;
R = random (256); // tesadifirang (R, G, B)
G =random (256) ;
B = random (256) ;

if ( getpixel(x,y) '=0) // agar noqta gara deyil
putpixel (x,y, 0); // onu gara edirik
else // 9ks halda ...
putpixel (x, y, COLOR(R, G, B) ); // tasadiifi rang
}
getch();
closegraph();

}

Qaydalar:
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Har hansi dUymanin basiimasini yoxlamaq Ugun kbhit funksiyasindan istifads edilir.
9gar heg¢ bir diyma sixilmayibsa, onda funksiya 0 qaytarir, eks halda funksiya
sifirdan fargli qiymet qaytarir. Dldymenin kodunu teyin etmak ugln getch
funksiyasindan istifade edilir. Belalikle, “hale ki diyma sixiimayib” dévrlu asagidaki
kimi olmalidir:

while (! kbhit() ){ ... }
cari nogtanin rangini teyin etmak Ugun getpixel funksiyasindan istifade edilir.
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12. MASSIVLOR

dJsas anlayislar

Massiv nadir?

Komputerlorin @sas meaqgsadi boyuk hacmli verilanlarin emahdir. Coxlu sayda
verilanlerin yaddasda yerlesdiriimasi zamani muayyan problemlare rast galmek olur:
yaddasin har bir xanasina ayriligda nece muracist etmak olar? Har xanaya ad verib sonra
ise istifade zamani gagsmamagq — ¢atin isdir. Bu vaziyystdan ¢ixmaq ugln adi xanaya yox,
xanalarin grupuna verirlor. Hamin grupda har xana némralenib. Bu cure teskil olunmus
yaddas sahasi massiv adlanir.

Eni tipli, yanasi yerlasan va eyni ada malik olan yaddas xanalarin grupu massiv adlanir. Qrupa daxil
olan batln xanalar unikal ndmraya malikdir.

Massivlarla isleyarkan ¢ masalani hall etmaya bacarmaq lazimdir:
e massiv Ugun lazimi dlgude yaddasin ayrilmasi;
e verilanlerin lazimi1 xanaya yazilmasi;
e xanadan verilanlerin oxunmasi.

Massivin elani

Massivi istifade etmak uUglun onu elan etmak, yani ona yaddasda yer ayirmaq
lazimdir. Massive daxil olan elementlerin tipi massivin tipini miayyan edir. Massivler
muxtalif tipli ola bilerler: int, float, char ve s. Massivi adi dayisanlar kimi elan edirler. Farq
ondan ibaretdir ki, massivin adindan sonra kvadrat métarizalarin icinde onun ol¢lsu yazilir.

int A[10], B[20]; // 10 va 20 tam adadlardan ibarat A va B massivlari
float C[12]; // 12 haqiqi adaddan ibarat C massivi

Massivi elan edarkan fiqur moterizalerin icinde adadlari sadalayaraq ona baslangic
giymatlari vermak olar.

[intAl41={2,3,12,76 }

9ger fiqgur moterizalerin igcinde massivin elementlarindan az adad yazilibsa, onda
galan elementlarinin giymati sifira barabar goéturilir. 8ger siyahida elementlarin sayindan
¢ox adad gostarilibse, onda translyator sehv hagginda malumat veracakdir. Masalan,

| intA[4]={2}; // massivin axirinci li¢ elementi sifira barabardir
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Programlarin universalligini artirmaq ug¢un massivin 6lglistunu konstanta (sabit adad)
vasitasi ile tayin etmak magsads uygundur. Bu halda programi basqga 6l¢uli massiv dgun
yazmaqdan o6tru yalniz konstantanin giymatini deyismaya kifayat edir.

consint N=20; // konstanta

main ()
{
int A [N]; // massivin 0Ol¢lisi konstanta vasitasi ila verilib
}
Asagidaki cadvalde duz ve sahv elan olunmus massivler gosterilmisdir:
diz sahv
int A [20]; massivin 6l¢is int Al ]; massivin 6l¢isi
birbasa gostarilib malum deyil
const int N = 20; massivin 6l¢lsi — sabit | int N = 20; massivin 6l¢usl
int A[N]; adaddir int A [N]; dayisan ola bilmaz

Massivin elementina miiraciat

Massivin har elementinin sira ndmrasi var. Massivin elementine muracist etmak ugln
massivin adi yazilmalidir, sonra ise kvadrat moéterizaler icinde elementin sira ndémrasi
yazilmahdir.

C dilinde massivin elementlari sifirdan baslayarag némralenir. Ona goéra ds, ager
massivda 10 element varsa, onda onlar asagidakilardir:
A[0], A1], a[2], A[3], ..., A[9]

Elementin ndmrasi onun indeksi adlanir. A adli massive asagidaki kimi muracist
etmak olar:

x=(A[3]+5)*A[1]; //A[3]va A[1] elementlari asasinda x-i hesablamagq
A[0] =x + 6; // yeni alinmis giymati A[0] yazmagq

C dilinde massivin sarhadlarina nazarat aparilmir, ona gbra de programda tayin
olunmamisg istenilan indeksli elemente muracist etmak olar, masealan, A[345] va ya A[-12].
Translyator sahv haqqinda he¢ bir malumat vermayacakdir, lakin program “asila” ve ya
duzgun olmayan cavab vera biler.

Massivlarin daxil edilmasi vo xaric edilmasi

Verilanlari massive nece daxil etmak olar? Bunun tu¢in ¢oxlu sayda Usul mévcuddur:
e massivin elementlari klaviaturadan daxil olunur;
e massiv taesadufi elementlarle doldurulur (tasadufi proseslarin modellasdiriimasi
acun);




Allahverdiyeva N.R., Namazov M.B. C dilinds programlasdirma

e massivin elementlari fayldan oxunur;

e massivin elementlari har hansi xarici qurgunun portundan daxil olunur (masalen,
skaner, modem va s.);

e massivin elementlari programda hesablanir.

Misal. Klaviaturadan massivin 10 elementini daxil edib, onlari 2-a vurmaq ve alinmis
massivi ekrana gixartmagq.

Toassuf ki, komputera “A massivi daxil et” emrini vera bilmearik. Massivin har elementi
ayrica oxunmalhdir.

Massivi yaddasa daxil etmeak Ug¢Un, onun har elementi scanf funksiyasi vasitasile
oxunmalidir.

Sade programlarda massivi klaviaturadan daxil edirler. Burada elementlarin sayi az
olur. Massivin daxil edilmasi ugun for dovr operatorundan istifade edacayik. Daxil
etmazdan avvel massivi elan etmak, yoni ona yaddasda yer ayirmaq lazimdir.

Massive yaddasda na gadar yer ayrilibsa, o gader da element daxil edile biler.
Elementlarin indeksleri sifirdan baglayir, ona gora de, ager 10 elementli massiv elan
olunubsa, onda onun axirinci elementinin indeksi 9-a barabardir. Massivi daxil etmak tgln
ekrana Umumi (butlin massiv Ugln) ve ayri-ayri elementler UGgln goOsteris ¢ixartmaq
lazimdir.

Massivin elementlarini 2-e vurmaq ugln yeniden dovrden istifade etmak lazimdir.
Dovrin har siklinds 1 element emal olunur.

Massivi ekrana c¢ixartmaq Ugun yeniden for dovrinden istifade olunmalidir.
Elementlar bir-bir ekrana c¢ixarilir. ©ger printf operatorun formatinda araliq (* “) qoyulsa,
elementlar bir satirds, “\n” simvolu qoyulsa, onda massivin elementlari sttun gakilinda
ekrana c¢ixarilacaqdir.

#include <stdio.h>

#include <conio.h>

constint N = 10; // massivin olgusu

main ()

{

int 1, A[N]; // massivin elani

printf ( “A massivi daxil edin:\n” ); // daxiletma gostarisi

for (i=0;i<N;i++) // bitin elementlar Gzra dovr
{
printf ( “A[%d] elementi daxil edin >”,i); // Ali] elementi daxil etmak t¢lin gostaris
scanf ( “%d”, &A[i] ); // Ali] elementinin daxil edilmasi
}

for (i=0;i<N;i++) // butin elementlar Gizra dovr
Ali] = A[i] * 2; // Ali] vurulur 2-3

printf ( “\nNetice:\n");

for (i=0;i<N;i++) // butin elementlar tizra dovr
printf ( “%d “, A[i] ) ; // Ali] elementi cap olunur
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getch();

Massivin tasadiifi adadlarls doldurulmasi

Bu Usuldan tesadufi proseslerin, masalan, Broun haraksatinin modellagdiriimasi tGgln
istifade edilir. Tutaq ki, massivi [a, b] parcasinda barabear paylanmis tasadufi adadlarla
doldurmagq lazimdir. Bele ki, tam va haqiqi adadlarin generasiyasi farglidir, har iki varianti
nazarden kegirak. Programin avvalinde asagidaki satir yazilmalidir:

| consintN =10;

Tasadufi adadlari generasiya edan rand funksiyasi stdlib.h basliq faylinda yerlasir,
ona gore da bu fayll programa gqosmaq lazimdir. [0, N-1] pargasinda barabar paylanmis
adadlarin generasiyasi uglin random funksiyasindan istifade edak:

| int random (int N) { return rand() % N; }

[a, b] parcasinda barabar paylanmis tasadifi tam adadlarin alinmasi Gg¢lin random
funksiyasina asagidaki kimi maracist olmalidir:

|k =random (b—a+1) +a;

Tasadufi haqigi adadlarin generasiyasi Ugun bagsga Usuldan istifads olunur:

| x=rand() * (b —a) / RAND_MAX +a;

Burada RAND_MAX konstantasi rand funksiyasi terefinden hasil olunana maksimal
tasadufi adaddir.

Asagida gosterilmis programda A massivi [-5, 10] intervalindan tasadufi tam
adadlarla, X massivi ise - tasadufi haqiqi adadlerle doldurulur.

#include <stblib.h>
constint N =10;
main ()

{
inti, A[N],a=-5, b=10;
float X[N];

for (i =0;i<N;i++)
Ali] =random (b—a+ 1) +a;

for (i =0;i<N;i++)
X[i]=(float) rand() * (b —a) % RAND_MAX + a;

rand funksiyasinin gabaginda (float) s6zu yazilmahdir, ¢unki:
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e rand funksiyasinin giymatini (b-a)-a vuranda, ola bilsin alinmis giymat ele boyuk
olsun ki, int tipli dayisena yerlasmasin;

e C dilinds iki tam adadlerin bélinmasi naticasinda galiq nazarse alinmir, yani natice
diz olmayacaqdir.

Misal. Massivi [-10, 15] intervalinda dayigen tasadufi tam adadlarls tamamlamaq. Butin
elementlari 2-a vurub, avvalki ve alinmis massivi ekrana ¢ixartmagq.

#include <stdlib.h>
#include <stdio.h>
#include <conio.h>

int random (int N) { return rand() % N; }
constint N =10;
main()

{
inti, A[N];

for(i=0;i<N;i++) // massivtasadufi adadlarla doldurulur
Ali] =random(26) - 10;

printf ( “ Evvelki massiv: \n”); // avvalki massivin xaric edilmasi
for(i=0;i<N;i++)
printf ( “ %d “, A[i]);

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

Afi] =A[i] * 2; // butun elementlar 2-a vurulur
printf ( “\n Netice: \n”);
for(i=0;i<N;i++) // hesablanmis massivin xaric edilmasi
printf ( “ %d “, A[i] );
getch();
}

Matn fayllarla isloma

9gar klaviaturadan ¢oxlu sayda verilanlar daxil olunursa, onda onlari har defs tekrar
daxil etmasi yorucu bir is olar. Bunun Ggun diskda bir fayl yaradib lazimi verilanleri ora
yazirlar, va program ona lazim olan malumatlari mahz bu fayldan oxuyur.

Fayllar matn (bu tipli fayllara hariflari, reqemlari, méterizalari ve digar simvollari) ve
binar (bu tipli fayllarda simvollar cadvalinin istanilan simvollari saxlanila bilar) tipli olurlar.
Biz yalniz matn fayllara baxacayiq.

Programdan fayllara nece miiraciat etmak olar
Fayllarla is sendvig prinsipine asaslanir:
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IV ERNEINE]LS

——

‘Fayli agmaq” onunla ise baglamaq, onu aktiv etmak va diger programlarin bu fayla
mdracistini blokadaya salmaq demakdir. Fayli baglayanda o blokadadan ¢ixarilir, digar
programlar artiq onunla is goéra bilirler va sizin butin deayisiklikleriniz diskdse yadda
saxlanilir.

Faylla igslemak ugun faylin gostaricisi adlanan xususi deyisendan istifade edilir. Bu
aciq fayl haqqinda bitin malumatlari 6ztiinds saxlayan yaddas blokunun Gnvanidir. Fayl
gostaricisini agagidaki kimi elan etmak lazimdir:

| FILE *fp ; |

Fayli agmaqg Ugun fopen funksiyasina muracist edilir. Bu funksiya fayl agib onun
unvanini fp dayisana yazir. Bundan sonra fayla muraciat etmak Ug¢ln onun adina yox, fp
gOstericisine muracist etmak lazimdir.

| fp = fopen ( “qq.dat”, “r” ); |

Burada cari qovlugda yerlasen gq.dat fayli oxumaq tgun (fopen funksiyasinin ikinci
parametri “r’ read rejimi demakdir) acilir. ©ger lazim galerss, onda faylin marsrutu tam
gosterilmalidir. Masalen,

| fp = fopen ( “c:\\data\\qq.dat”, “r"); |

Marsrutu goésterarkan “/” (sleg) simvolu hamisa cit yazilmahdir, ¢lnki tek sles
simvolu — muayyan kombinasiyalarda istifada olunan xUsusi simvoldur, masalen, \n.
“r” (fayldan oxuma) rejimindan basqa digar rejimlerdan ds istifada oluna bilar:

“r” Fayli oxumaq Ugun agmaq.

“w” Yeni fayla yazma. ©gar diskds hamin adda fayl mdévcuddursa, onda avvalca o
silinacakdir.

“a” Faylin sonuna alava. ©ger diskda bu adda fayl varsa, onda yeni malumatlar faylin

sonuna alava olunurlar. ©gar fayl mévcud deyilse, onda o, yaranacaqdir.

“r+”’ Yazib/oxumagq lGg¢tin mévcud fayli agmaq.

“w+”  Yazib/oxumaqg ugun yeni fayl yaratmaq (sgsr hamin adda fayl varsa, onda o,
yenisi il avaz olunur).
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Bazan program fayli aga bilmir. ©ger fayl oxumaq Ugun agcilirsa, onda bu vaziyyst
asagidaki hallarda ola biler:
e faylin adi diz verilmayib va ya bu fayl diskda yoxdur;
e Fayl digar program tarsfindan istifads olunur ve blokadaya salinib;
9ger fayl yazmaq Ugln agilirsa, onda bu amaliyyat asagdidaki hallarda ugursuzlugla
naticelana biler:
e diskda yer yoxdur;
e fayl yazmaq Ug¢un mudafis olunur (protected);
e faylin adi diz yazilmayib (masalen, adinda iki néqts, sual isarasi ve s. simvollar
var).
9ger fayli agmaq mumkun deyilse, onda fopen funksiyasi NULL kimi ifads olunan
xususi sifir giymati (bos gosterici) gaytarir. Ona gore da, faylin dizgin agilmasina nazarat
etmak lazimdir. ©ger fayl acilmirsa, onda sehv hagginda malumat verib, programdan
¢ixmagq lazimdir.

if (fp == NULL)
{
printf ( “Fayl movcud deyil “);
return 1; // programdan ¢ixis. Sshvin kodu 1-dir
}

9ger fayl acilibsa, onda bu fayldan verilanlari oxumaq olar. Bundan o6tru fscanf
funksiyasindan istifade olunur. Bu funksiya scanf funksiyasina oxsayir. Ferq ondan
ibaratdir ki, bu funksiya verilonlari klaviaturadan yox, fayldan oxuyur va onun birinci
parametri fayl gostericisidir.

n = fscanf ( fp, “%d”, &A[i]);

Natice olaraq, fscanf funksiyasi oxudugu adadlarin sayini gaytarir. ©gar bir adad
oxunursa, onda n dayisanin giymati 1 ola bilar. ©gar oxuma prosesi sahvla naticalanirsa
(veriloenlar qurtarir va ya sahvdir, yani fayla adadlarin avezine sdzler yazilib), onda n-in
giymati O olur. Fayla verilanlari dizgin yazmaqg ug¢un onlar bosluglarla ve ya yeni satro
kegma simvolu ilsa (Enter simvolu) bir-birinden ayirmalidirlar.

Oger fayl yazmaqg ucln acilibsa, onda fprintf funksiyasi vasitesi ile bu fayla
verilanleri yazmagq olar. Bu funksiya printf funksiyasina oxsardir.

Faylla isi bitirdikdan sonra onu fclose funksiyasi vasitasi ile baglamaq lazimdir.

| fclose (fp ) ;

Bundan sonra fp gostericini diger fayl Ggun istifade etmak olar.

Muayyan ol¢lilii massivlar

Misal. input.dat faylindan 10 tam tipli adadlardan ibarat massivi daxil edib, har elementi 2-a
vurub, alinmis massivi output.dat faylina yazmaq.
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Bu massloeni hall etmak Ggun fopen, fscanf, fprintf ve fclose funksiyalardan istifada
etmak lazimdir. Programda iki veziyyati (sehvi) nazars almaq lazimdir:
e fayl yoxdur (aciimir);
e faylda verilanlarin say1 azdir va ya veriloenlar sahv yazilb.

#include <stdio.h>

constint N =10;

main ()

{

inti, A[N];

FILE *fp; // fayl gostaricisi

fp = fopen ( “input.dat”, “r”);  // oxumaq lgiln faylin agilmasi

if (fp == NULL) // sahvin emali
{ printf ( “Fayl movcud deyil!” );
return 1; // programin dayandirilmasi. Sahvin kodu 1-dir
}

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

if ( fscanf (fp, “%d”, &A[i])==0) // verilanlar oxumadigi halda
{ printf ( “Faylda verilenlerin sayi azdir” ); // sahv hagqinda malumat
break;

}
fclose (fp ); // faylin baglanmasi

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

Ali] = A[i] * 2;
fp = fopen ( “output.dat”, “w” );
for(i=0;i<N;i++)

fprintf (fp, “%d\n”, A[i] ); // sutun sakilinda massivin fayla yazilmasi
fclose (fp );

// verilanlari yazmagq ug¢lin faylin agiimasi

}

Yuxaridaki programlardan fargli olaraq bu programin naticaleri ekrana c¢ixmir, onlar
output.dat faylina yazilir.

Qeyri miiayyan olg¢ilii massivlar

Misal. input.dat faylinda iki sttun sakilinda (x,y) cutlikleri yazilib. Har cutlik tGgin (x+y)
comlari hesablayib naticani output.dat faylina yazmagq.

Masalanin murakkabliyi ondan ibaratdir ki, input.dat faylina yazilan cutliklarin sayi
gabaqgcadan bilinmir. Har iki x ve y massivine yaddasda yer ayirmaq olmayacaqdir, ¢unKki
fayla yazilan adadlarin sayi bilinmir.

Lakin, bu masalani bagsga cura hall etmak olar. Her cutliylin camini hesablamaq
ucun yalniz iki adad lazimdir, qalan adadleri yaddasda saxlamasaq da olar. Cemi
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hesablayandan sonra, onu yaddasda saxlamaq lazim deyil, onu birbasa c¢ixis faylina
yazmaq lazimdir. Masalanin halli Ggln asagidaki algoritmdan istifade olunacaqdir:
1. iki fayli agmaq (biri — verilanleri oxumag, digari ise verilonlari yazmagq Ugun istifada
olunur);
2. iki adadi x ve y dayisenlara oxuyuruq. ©gar oxumaq olmursa (verilenlar yoxdur va
ya duz deyil), onda isi bitirmak;
3. x vay toplayib, naticeni ¢ixis faylina yazmaq;
4. 2-ci addima kegmak.

Oxuma eamaliyyatinin mavaffeqiyystle basa c¢atmasini yoxlamaq ugun fscanf
funksiyasinin qaytardigi giymeti geyd edaceyik (bu funksiya oxunan adadlerin sayini
natice kimi qaytarir). Hear dafe iki adad, yani X ve y oxuyacayiq. 8gar har sey normaldirsa,
onda fscanf funksiyasinin giymati 2-e baraber olacaqdir. ©ger funksiyanin giymati 2-dan
azdirsa, onda verilanlar qurtarib ve ya sehvdir.

Qeyd edak ki, eyni zamanda iki agiq faylla islemak lazimdir, ona gére da iki fayl
gostericisindan istifade olunmalidir. Onlari fin va fout kimi isara edak. Programi qisaltmaq
magqgsadile faylin aciimasi zamani rast gala bilacayimiz sehvler emal olunmur.

tinclude <stdio.h>
main ()

{

int n, x,y, sum;

FILE *fin, *fout; //
fin = fopen ( “input.dat”, “r”); //

Y AN} 'y

fout = fopen (“output.dat”, “w”); //

while (1) {

n = fscanf ( fin, “%d%d”, &x, &y );
if (n<2)break; //

sum=x+y;
fprintf ( fout, “%d\n”, sum );
}

fclose ( fout );
fclose (fin );

}

Programda sonsuz while ddvrdan istifade olunur. ©ger faylda verilanler qurtarirsa,
onda dovr 6z isini bitirir.

Binar fayllarla isloma

Matn fayllardan fargli olaraq binar fayllarda malumatlar masin dilinde yazilir. Binar
fayla baxarken he¢ na bagsa digsmak olmur. Binar fayllarin Ustlnliyld ondan ibaratdir ki,
binar faylindan massivi butov blok kimi oxumaq olar. Bir emr vasitesi ile butév massivi va
ya onun bir hissasini yazmaq olar.
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Binar fayllarin agilmasi zamani “r”, “w” va “a” rejimlerin avazins, uygun olaraq,
“rb”, “wb” va “ab” rejimlardan istifads olunur. Blava “b” harfi onu gostarir ki, fayl binardir
(ing. binary). Baxdigimiz masaleni binar fayl Ggin hall edak:

Misal. input.dat binar faylindan 10 tam adadi oxuyub, har elementi 2-a vurub, output.dat
binar faylina yazmagq.

#include <stdio.h>
constint N = 10;
main ()

{
inti, n, A[N];

FILE *fp ; // fayl gostaricisi
fp = fopen ( “input.dat”, “rb” ); // oxumagq lUgun binar faylin acilmasi

n =fread ( A, sizeof(int), N, fp ); // butév massivin oxunmasi
if (n<N){

printf ( “Faylda ededlerin sayi azdir!” );

break;

}
fclose (fp ); // fayhn baglanmasi

for (i=0;i<N;i++)
Ali]=A[i]*2;

fp = fopen ( “output.dat”, “wb” ); // yazmaq lUgun binar faylin agciimasi
fwrite ( A, sizeof(int), N, fp );  // blitdv massivin yazilmasi
fclose (fp ); // faylin baglanmasi

}

Binar fayldan verilanleri oxumaq Ugun fread funksiyasindan istifade olunur. Bu
funksiyanin 4 parametri var:
e yaddas unvani, yoni oxunmus verilonlari ( bizim misalda A massivinin birinci
elementinin Gnvani. &A[0] va ya sadaca, A kimi isare edilir) hara yazmagq;
e bir elementin ol¢lisii. Yaxsi olardir ki, komputer dlgiini 6zU teyin etsin. Bizim
misalda sizeof(int) — tam adadin Olglisudur. Baxmayaraq ki, DevC++-da tam adad
4 bayt yer tutur, digar programlasdirma paketlarinde bu reqem fergli ola biler. Ona
gore de standart sizeof funksiyasindan istifade etmak daha meaqgsada uydundur,
¢unki onda program dasina bilan (ing. compatible) olur;
e elementlarin sayi (N);
o fayl gostoricisi (fp).

Natice olaraq, fread funksiyasi oxunmus massiv elementlarinin Gmumi sayini
gaytarir. Bu giymati saehvlerin emali Ggun istifade etmoak olar. ©gar funksiyanin qaytardigi
giymat elementlerin sayindan kigikdirsa, onda faylda veriloanlar ¢atismir.

Massivi binar fayla yazmaq ugln fwrite funksiyasindan istifade olunur. Bu
funksiyanin parametrlori fread funksiyasinin parametrlori ila tst-Uste dusur. Natice olaraq,
bu funksiya fayla yazilmis elementlorin sayini qaytarir.
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Bu Usulun asas Ustunliyd ondan ibaratdir ki, massiv bir vahid blok sakilinde ham
oxunur, heam da yazilir. Bu ise programin suratini artirir.

Massivdo sado axtaris

Masalalarin aksariyystinde verilmis massivin butiin elementlarini bir-bir yoxlayaraq

talab olunan elementlari tapmagq lazimdir. Bu masalaler asagidakilardir:

e verilmis elementin axtarisi;

e verilmis sorte uygun elementlorin axtarisi;

e secilmis elementlerdan yeni massivin yaradilmasi;

e minimal (maksimal) elementin secilmasi.
BUtlin bu masalealar dovr operatoru vasitasi ile hall olunur. Dévrde 0-dan N-1-ci elementina
kimi secim aparilir. Bu cure axtarig xatti axtarigs adlanir, ¢uinki butin elementlar ardiclil
olaraq yoxlanilir.

Verilmis elementin axtarisi

Misal. Verilmis massivde giymati x-a baraber olan elementi tapmaqg. ©gar bele element
varsa, onun ndmrasini tayin etmak.

9ger massivin elementleri hagginda hec¢ bir slave informasiya yoxdursa, onda xatti
axtarisdan istifade olunmalidir, yani elementlar bir-bir yoxlaniimalidir ve agar har hansi
element verilmis giymaetle Ust-Usta dlUsurse, onda axtaris dayandirilir ve natice ekranda
aks olunur. Bu alqgoritmi agagidaki program reallasdirir:

#include <stdio.h>
const int N =10;
main ()

{
inti, X, A[N];

int success = 0; // bayraq dayisani.

// burada A massivi va X daxil olunmalidir
for (i=0;i<N;i++)

if (A[i]==X) // agar element tapilibsa, onda
{success=1; // bayragi 1-a qoymagq
break; // doévrdan ¢ixmaq
}

if ( success)
printf ( “A[%d] = %d”, i, A[i] );
else
printf ( “Element %d tapilmadi.”, X );
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9gar X-a beraber element tapilmirsa, onda bu vaziyysti geyd etmak ugln xususi
success dayisandan istifads etmak lazimdir. ©gar element tapilibsa, onda onun giymati 1
olur, aks halda 0 qalir. Bu curs dayisenler bayraq adlanir. Bayragi galdirmaq olar (=1) va
asagi endirmak olar (=0).

Xotti axtarig zamani an pis halda N mugayise amaliyyati olacaqdir. Aydindir ki,
axtarigi suratloendirmak Ugun avvelce har hansi usulla verilanlari nizamlamagq lazimdir. Bu
halda axtaris daha semarali olur.

Miiayyan sarta uygun elementlarin axtarisi

ﬂ Misal. Massivda musbat elementlarin sayini tayin edib, naticeni ekrana gixartmagq.

Masalanin halli Gg¢lin saygac adlanan xususi dayisanden istifade edacayik. Novbati
musbat element tapildigi anda saygacin qgiymati bir vahid artirilacaqdir.

#include <stdio.h>

const int N=10;

main ()

{

int i, A[N], count = 0; // count — miisbat elementlarin saygacidir

// Burada massiv daxil olunmalidir

for(i=0;i<N;i++) // butiin elementlara gora dovr
if (A[i]>0){ // agar element musbatdirss,
count ++; // saygac 1 artirilir
printf ( “%d “, A[i]); // elementi gapa veririk
}

printf ( “\nMassivde %d musbet element var”, count );

}

Verilmis gsort asasinda massivin yaradilmasi

Misal. A massivinin bitiin musbat elementleri asasinda yeni B massivi yaratmaq. B
massivi ekrana gixartmaq.

Tutaq ki, A[N] massivi verilib. Bu massivden butun musbat elementloeri segarak yeni
massiva yazmagq lazimdir. Sonra alinmig massivla islemak lazimdir.

Ovvelce B massivinin yaddasda tutdugu yer haqqinda disinmak lazimdir. B
massivine na gadaer yer ayirmalidir? ©n pis halda A massivin butlin elementlari musbat ola
bilar, onda onlar hamisi B massivina yazilacaqdir, ona goéra de B massivin d6lgisti A
massivin Olclsu kimi olmalidir.

Bels Usuldan da istifade etmok olar: butiun A massivi yoxlanilir ve, agar ndvbati
element Ugun A[i]>0, onda onun giymati B[i] massivine kogurullr.

A |1 |1 [3 |2 |5 | == B |1 [?2 |3 |2 [5 |
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Lakin bu cure B massivinden istifade etmak g¢atindir, ¢lnki elementlar ardicil
yerlosmir.

Daha mukammal Usuldan istifade etmak lazimdir. count - saygac tipli dayiseni elan
edirik. Bu dayisan musbat elementlerin sayini 6ziinds saxlayacaqdir. ©vvelce onun
giymati sifira baraberdir. ©ger ndvbeati misbat element tapilirsa, onda onu B[count]
elementine yerlagdiririk ve saygaci artiririg. Belslikla, butin elementlar B massivinin
avvalinda ardicll yerlosir.

A [1 [-1 ]3 |2 ][5 | == B |1 |3 |5 [?2 [? |

#include <stdio.h>
constint N = 10;
main ()

{
int i, A[N], B[N], count = 0;

// Burada A massivi daxil etmak lazimdir (-

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

if (A[i])>0)

if (Ali1>0

IEs[(cc[>ll]4n>t ] )={A[i]; Blcount ++] = A[i];
count ++; o

}

printf ( “\n Netice: \n" );
for (i=0; i< count; i++)
printf ( “%d “, B[i] );

}

Axirinci doévrde saydac 0-dan count-1-a kimi dayisir, ona gore de ekrana B
massivinin real istifade olunan elementlari ¢ixarilir.

Minimal element

|] Misal. A massivinin minimal elementini tayin edib ekrana ¢ixartmagq.

Masalanin halli tgln slave dayisen goturulmalidir. Bu dayigen tayin olunmus minimal
elementi 6ziinde saxlayacaqdir. ©vvalce bu dayisena A massivinin birinci elementi yazilir
( A[O] ). Sonra ndvbati element goéturalir va minimal elementle migayise olunur. ©ger
mugayise olunan element minimal elementdsen kigikdirse, onda bu element minimal
elementin yerine yazilir, ve bu muqayise bltlin elementlar Ggin davam edir. Axirinci
mulgayisadan sonra alava dayisenin icinda massivin minimal elementi olacaqdir.

Qeyd edak ki, muqayisa 0-ci yox, 1 indeksli elementdan baslayir, ¢unki baglangic
elements ayrica baxilib.

#include <stdio.h>
const int N = 10;
main ()
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{

int i, A[N], min;

// Burada A massivi daxil edilmalidir

min = A[0]; // tutaq ki, A[0] - minimal elementdir

for (i=1; i<N; i++) // bitin elementlara gora dovr

if (A[i] < min) // agar A[i] minimal elementdan kigikdirss, ...
min = Ali]; // onda A[i] olur minimal element

printf ( “\nMinimal element %d”, min );

}

Maksimal elementi teyin etmak UglUn programda yalniz yoxlama sarti aksi ile avez
olunmalidir (A[i]>min). Blave dayisenin adini max etmays daha magsade uygundur.
Masalani bir az da g¢etinlesdirak.

ﬂ Misal. A massivinin minimal elementini ve onun némrasini teyin edib ekrana ¢ixartmagq.

Masalanin halli G¢lin minimal elementin ndémrasini yadda saxlamaq ugun slava
dayisen goturulmalidir. Minimal element tayin olunandan sonra onun giymatini bir
dayisena, nomrasini ise diger dayisena yazmaq lazimdir.

Bu masalani bir slave dayisanle de hall etmak olar. ©lave dayisanda yalniz minimal
elementin némrasini saxlasaq kifayat edar, clnki elementin némrasi bilinirsa, onun
giymayini asanligla teyin etmek mimkindir. indi programda nMin adli deyisende
elementin giymatini yox, ndmrasini saxlayacayiq.

tinclude <stdio.h>
constint N = 10;

main ()
{
int i, A[N], nMin; // nMin — minimal elementin ndmrasi
// Burada A massivi daxil etmak lazimdir
nMin = 0; // tutaq ki, A[0] - minimaldir
for (i=1; i<N; i++) // butiin elementlara gora dovr
if (A[i] < A[nMin]) // agar Ali] < A[nMin], onda ...
nMin = i; // indeksi yadda saxlayiriq
printf (“\n Minimal element A[%d]=%d”, nMin, A[nMin] );
}

Massiv elementlarinin yerdayismasi

Yerdayisma

Tutaq ki, stolun Uzarinds iki gab var. Birinin i¢cinda slud, digerinda isa gatiq var. ©gar
bu qablarin igini deyismak lazim gealarsa, onda biza Uguncl gab lazim olacaqdir. ©vvalca
sudu Uguncl gaba, gatigl birinci gaba tokurlik ve nahayet, Ug¢linci gabdan sudu ikinci
gaba gaytarirg.
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Programlasdirmada da beladir. Yaddasin iki xanasinin terkibinin yerdayigsmasi ugun
alava uglncu dayigsendan istifade etmak lazimdir. Tutaqg ki, a va b xanalara muayyan
giymatler yazilib. Asagidaki emaliyyatlar vasitasi ila onlarin giymatlari dayisdirilacakdir.

Inversiya

inversiya (ing. inverse — tors) yerdeyismenin bir névidir. Burada birinci element
axirincl, ikinci element axirincidan gabaqgki element olur va s.

1 [2 |38 [4 [5 | == [5 |4 [3 [2 |1 |

Bu masalanin hallinde bazi magamlar var. Tutaq ki, massivin 6lgist N-dir. Onda A[Q]
elementi A[N-1], A[1] elementi A[N-2] ve s. elementlari avaz etmalidir. Qeyd edak ki, yeri
dayisilen elementlarin indekslarin ceami N-1-a baraberdir. Ona gore da, A[i] ve A[N-1-i]
elementlarin yerdayismasi U¢uin dovr 0-dan N-1-a kimi olmalidir. Lakin, program islayib
gurtarandan sonra malum olur ki, massiv dayismayib. Bu onunla alagadardir ki, avvalca
massivin birinci yarisinda yerlasaen elementloer ikinci yarisinin elementlori ila yerlorini
dayisirlar, lakin sonra indeks ikinci yariya kegandan sonra (i > N/2) hamin elementler 6z
yerlarina qaytarilir. Masalanin dizgin halli ondan ibaretdir ki, dévrin indeksi massivin
ortasina qadar dayismalidir.

#include <stdio.h>
constint N =10;
main ()

{
inti, A[N], c;

// Burada A massivi daxil olmalidir

for (i=0; i<N/2; i ++) // doévrin indeksi ortaya gadar dayisir

{

c = AJi]; // yerdayisma
Ali] = A[N-1-i];

A[N-1-i] =¢;

}

printf ( “\n Netice: \n”);

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

}

Dovrlu surugdiirma

Dovrli saga surugdurma zamani birinci element ikincinin yerina, ikinci element
ucuncunun yerina ve s., axirincl element birincinin yerina surasdurulur.
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Dovrlu surigdirma ugun slave deyisen lazimdir. Bu deyigen yerdayisma zamani
axirinci elementin giymatini 6zinds saxlayacaqdir. Qeyd edak ki, dovr massivin axirinci
elementinden baglamalidir, eks halda massivin butin elementleri birinci elementin
giymatini alacaglar. Birinci elementin giymati ayrica hesablanir. O, elave deyigsenden
gotaralar.

#include <stdio.h>
constint N =10;
main ()

{
inti, A[N], c;

// Burada A massivi daxil edilmalidir

c=A[N-1]; // axirinci elementi yadda saxla

for (i=N-1;i>0;i--) // indeksi azaldan dovr
Ali] = A[i-1];
A[0] =c; // birinci elementin giymati

printf ( “\n Netice: \n”);
for (i=0; i<N; i++)
printf ( “%d “, Ali] );

}

Massivlarin ¢cesidloanmasi

IlSiyahlda verilmis elementlerin verilmis ardiciligda yerlesdiriimasi c¢esidlama (sorting)
adlanir.

Cesidlamanin bir nega ndvu var (slifbaya gore, tarixlare gora va s.). Butlin bunlar bir-
birinden elementlerin muqayise proseduralari ile ferglenir. ©n sadsa ¢esidloema Usulunu -
massiv elementlarinin artmaya goéra ¢esidlanmasini nazardan kegirak.

Hava gabarcigi lisulu

Bu Usulun adi malum fiziki hadiseden goéturilmisdur: suda hava gabarciglari yuxari
qalxir. Bu Usulda avvalce massivin an kicik (“ylingll”) elementi “yuxar1” (massivin avvalina)
galxir, sonra ndvbati element ve s.

Ovvalca axirinci elementi axirincidan avvalki elementle miqayise edirik. ©gar onlar
dizgln dayanmayiblarsa, onda onlarin yerlarini dayisirik. Sonra ndvbati cutliylu géturib
hamin ardicilligi tekrar edirik. Axirinci catliyd, yeni A[0] va A[l] elementlarini emal
etdikdan sonra minimal element A[O]-in yerinde dayanacaqdir. Novbati addimlarda bu
elementi nezara almiriq.
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Novbati addimda A[1] elementi 6z yerina qoyulmalidir. Hemin algoritmdan istifada
edirik, lakin A[0] elementina artig baxmiriq (o0, 6z yerinda dayanib).

#include <stdio.h>
constint N =10;
main ()

{
inti, j, A[N], c;

// Burada A massivi daxil edilmalidir

for (i=0; i<N-1; i++) // mugayisalarin sayl N-1 olmalidir
for (j=N-2; j>=i;j--) // massivin axirindan avvals gedirik
if (A[j] > A[j+1]) // agar sart 6danmirsa ...
{

c = A[jl; A[jl = A[j+1]; A[j+1] =c; // A[j] va A[j+1] elementlar 6z yerlarini dayisir
}

printf ( “\n Cheshidlenmish massiv: \n” );
for (i=0; i<N; i++)

printf ( “%d “, A[i] );
}

Hava gabarcigi tsulu boytk massivler tglin ¢ox lang isleyir. Massivin élgulari 10 dafa
artdigda programin yerina yetirilme miiddati 100 defe artir (N dafa). Teessif ki, bu en
sada gesidlama Usullarina aiddir.

Minimal elementin segilmasi Usulu

Hava qabarcigi Usulun c¢atismayan cahatlerden biri yanasi elementlaerin tez-tez
yerdayismasidir. Bu problemi hall etmak Ugun minimal elementin secgilmasi Usulundan
istifade etmak lazimdir. Bu Usul asagidakindan ibaretdir: massivde minimal elementi tayin
edib onu birinci yera qoyurug. Sonra galan elementlar igindan minimal elementi tapib, onu
ndvbati yera qoyuruq va s.

Hava qabarcidi Usuldan fergli olaraq burada yerdayismalarin sayi kifayst qeder azdir
(en pis halda N-1). Programin icrasi muddati azalir.

#include <stdio.h>
const int N = 10;
main ()

{
inti, j, nMin, A[N], c;

// Burada A massivi daxil edilmalidir
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for (i=0; i<N-1; i++)
{
nMin = i; // Ali]-dan baslayarag minimal elementi tayin edirik
for (j =i+1; j<N; j++)
if (A[j] < A[nMin])

nMin = j;
if ( nMin !=i) // agar minimal element 6z yerinda dayanmayibsa, ...
{
c = A[i]; Ali] = A[nMin]; A[nMin] =c; // onu lazimi yera qoyuruq
}
}

printf ( “\n Cheshidlenmish massiv: \n” );
for (i=0; i<N-1; i++)

printf ( “%d “, A[i] );
}

Massivda binar axtarisi

Tutaq ki, A massivin elementlari artmaya géra nizamlanib va L, R nédmrali elementlar
arasinda x-a barabar olan elementi tapmaqg lazimdir. Bunun Ugln bele bir algoritmdan
istifade edirlor: L ve R arasinda yerlasan orta elementi tayin edirik. Onun nomrasi
m=(L+R)/2-dir (burada bdlma tam natice verir). Alinmis A[m] elementi verilmis x-lo
mugayise edirik. ©gar x=A[m] olarsa, onda proses dayandirilir. @gar x<A[m] olarsa, onda
axtaris A[L] va A[m] arasinda aparilir. ©gar x>A[m] olarsa, onda axtarig A[m] ve A[R]
arasinda aparilir.

#include <stdio.h>
const int N =10;
main ()
{
intL=0, R=N-1, m, A[N],

flag = 0; // bayraq dayisani. Tapildi (1), tapilmadi — (0)
// Burada A massivi daxil etmak lazimdir
// Burada A massivi artmaya gora cesidlanmalidir
printf ( “Axtarilan elementi daxil edin\n" );
scanf ( “%d”, &x);

while (L<=R)

{m=(L+R)/2; // intervalin markazi
if (A[m] ==x) // element tapildi

{flag = 1; // bayraq =1

break; // dovr dayandirihir

}
if (x<A[m]) R=m-=1; //axtarissarhadlarini daraldiriq
else L=M+1;

}
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if ( flag )
printf ( “ Tapildi: A[%d] = %d”, m, A[m] );
else printf ( “Bele element yoxdur!” );

}

flag adh dayisen (bayraq) elementin tapiimasini bildirir. ©ger x-a barabear element
tapilirsa, onda bayraga 1 giymati verib dévrden c¢ixirig. Tapilmis elementin némrasi m
dayiseninda qalir.

9gar massiv kicikdirse, onda binar axtarigin surati xatti axtarisin surstinden o gadar
da farglenmir. Tutaq ki, massivin olgusi 1000000 elementdan ibarstdir va biza lazim
element massivde axirincidir (xatti axtaris Ggun on pis variant).

Massivin olglisii, N = L EE Bl s.ay|
Xotti axtaris Binar axtarisi
10 <10 <4
1000 <1000 <10
1000000 < 1000000 <20
N <N < IngN

Belalikla, massivin elementlarin say! artdigca, binar axtarisin semaraliliyi artir. Binar
axtarisin ¢catismayan cahati ondan ibaratdir ki, massivin gabagcadan nizamlanmis olmasi
garakdir. Binar axtarigi boyuk 6l¢ill massivler tgln istifada edilir.

Proseduralarda va funksiyalarda massivlarin istifadasi

Massivlari sada dayigenler kimi proseduralara va funksiyalara parametr kimi 6tirmak
mumkundudr. Massivin elementlarinin cemini hesablayan funksiyani nazerdan kegirak.
Funksiya els tertib olunmalidir ki, ona istenilen élgiide massivi 6tirmak olsun. Bunun Ugun
funksiyada massivin 6lglisu muayyan olunmalidir. C dilinda funksiyalar massivin 6lgtisinu
musteqil teyin eda bilmirlar, ona géra massivin o6lglisi parametrlardan biri olmalidir.

int Sum (intA[],intN) // A[] - parametr_massiv, N — massivin 6l¢is

{

inti, sum;

sum =0;

for (i=0; i<N; i++)
sum += A[i];

return sum;

}

Qeyd edak ki, funksiyanin basliginda massivi A[N] parametri kimi tayin etmak olmaz.
Massivin 6lgist (N) ayrica parametr kimi veriimalidir, massiv ise A[ ] kimi tayin
olunmalidir. Digar tarefden, bu yazilis yalniz funksiyalarin bagliginda mumkundur, yani
massiv ucgln yaddasda yeni yer ayriimir. Lokal ve ya global massivierin olgulerini isa
mutlaq gostarmak lazimdir.
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Funksiyaya mduracist etmoek Ug¢uin onun faktiki parametrlorinde motarizalar
yazilmadan massivin adi va onun olgusu gostarilmalidir.

main ()

{

int A[20], B[30], s;

// Burada A va B massivlari daxil olunmalidir

s=sum (A, 20); // A massivinin elementlarinin camini hesablayiriq

printf ( “A massivin cemi = %d, B massivin cemi = %d”, s, Sum(B, 30) ); // B massivinin
// elementlarinin camini ¢cap operatorunda hesablayiriq

}
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13. SIMVOLLAR SOTIiRLORI

Simvol satri nadir?

Simvol satri simvollar ardiciligidir. Har simvola 1 bayt yer ayiran simvol satirlerini
nazardan kegirok. Bu halda 2°=256 simvoldan istifade etmak lazimdir. Har simvolun 0-dan
255-8 gadar dayisen kodu var. Bu kodlar ASCII cadvaelinds yerlasir.

Digar dayisenlar kimi satir yaddasa yazilir, ve satra hansi verilanlerin yazilmasi
komputer Ggln ferg etmir. Komputer tgln satir bayt ardiciligidir. Onda bas satrin sonunu
necs tayin etmak olar? Bunun Ug¢in 2 hall yolu vardir:

1. Setrin uzunlugunu ayrica yaddas xanasinda saxlamag;
2. satrin sonunu gosteran xususi simvol segmak, 6zu de bu simvoldan setrin ortasinda
istifada oluna bilmez.
C dilinda ikinci yanagsmadan istifade olunur.

ﬂSlflr (0) kodlu simvolla biten simvollar ardiciligi simvol satri adlanir.

Sifir kodlu simvolun tasviri yoxdur, programda onu \O’ kimi yazirlar.

|]Sifir kodlu simvol (\0’) ve 0 reqemi (‘0’) muxtalif simvollardir.

Satirlarin elani va baglangic qiymatlarin verilmasi
Satir simvollar massividir, ona gora da satirleri massiv kimi elan etmak lazimdir:

| char s[80];

Lakin massivlerden fargli olaraq setir \0’ simvolla bitmsalidir.

9ger simvollar massivi satir kimi istifade olunacaqgsa, onda onun elani Ggln 1 bayt artiq
yer verilmalidir.

Yaddas ayrilarken global dayisenlar sifirlarla tamamlanir, lokal deyisenlar ise “yaddas
zibilini” 6ziinds saxlayirlar. Satrin baglangic giymatini elan zamani vermak olar.

| char s[80] = “Salam dostlar!” ;

Kompilyator dirnagda yazilmis simvollari hesablayib, onlarin sayinin Gzerine 1 galib
yaddasda o sayda yer ayirib sotri va sifir-simvolunu ora yazacaqdir. Analoji olaraq
gOsterici Ugln yer ayirmagq olar:

| char *s = “Salam dostlar!” ;

Natica - eynidir, sadaca olaraq, indi s — gostericidir (yaddas Unvanini 6zinds saxlayan
dayigen) va onunla adi gostarici kimi islomak olar (manimsatmak, deyismak ve s.). ©ger
programin icrasi zamani satir dayismayacakdirsa, onda onu sabit kimi elan etmak olar:

| const char SALAM[ ] = “Salam dostlar!” ;
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Standart daxiletmo vo xaricetma

Satirlarin daxil ve xaric edilmasi tUgun scanf va printf funksiyalarinda xususi “%s”
formatindan istifade olunur:

#include <stdio.h>
main ()
{
char Name[50];
printf ( “what is your name? “);

scanf ( “%s”, Name );
printf ( “Hello, %s!”, Name );

}

Qeyd edsak ki, scanf funksiyasina setrin adini 6tirmak lazimdir (& isarasiz), ¢unKki
massivin adi, eyni zamanda, onun birinci elementinin Gnvanidir.

Lakin scanf funksiyasinin bir ¢atismayan csahati var: birinci bogluga rast gealenda
daxiletma dayanir. Masalen, agar avvalki misalda “Anar Samadov” daxil etsek, onda
ekranda “Hello, Anar!” goéracayik (satrin yarisi oxunmur). ©gar satrin bitoviikle daxil
olunmasi taleb edilirse (bosluglar daxil olmagla), onda scanf funksiyasinin avezina gets
(ing. get string) funksiyasindan istifade edilmalidir.

|gets(s);

Satrin ekrana cixarilmasi Ugun printf-dan slave puts funksiyasindan istifade etmak
olar. Bu funksiya satri ekrana g¢ixardandan sonra kursoru novbati satrin avvaline gatirir.
Asagidaki misalda Name satri ekranin yeni satrinden ¢ap olunacaqdir.

#include <stdio.h>

main ()

{
char Name[50] = “Anar!”;
puts ( “Hello, ”);
puts ( Name );

}

[[ Misal. Simvollar setrini daxil edib, hemin satirds ‘A’ harfini ‘C’ harfi ile avez etmak.

Simvollar satrine simvollar massivi kimi baxag. Massivin butin elementlarini yoxlayaraq,
hamin massivda ‘A’ harfini ‘C’ harfi ile avez etmaliyik. Dovr \O’ simvola rast galana kimi
islamalidir. Satrin uzunlugu qabaqcadan bilinmadiyi Ug¢lin while doévr operatorundan
istifade olunmalidir.

#include <stdio.h>

main ()

{
char s[80];
inti;
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printf ( “\n Setri daxil edin \n” );
gets (s);
i =0; // birinci s[0] simvolundan baslamaq
while (s[i] I="\0" ) // hala ki satrin sonu deyil
{
if (s[i]=="A") //agar novbati simvol “A” deyilss, ...
s[i]=‘C’; // onu “C” dayisirik
i ++; // névbati simvola kegid aliriq
}
puts ( “Netice: \n” );
puts (s );
}

|] Qeyd edak ki, tak simvol apostroflarla, simvollar satri ise dirnaq i¢inds yazilir.

Satirleri printf funksiyasi vasitasi ile xaric edan zaman, formatlamadan istifade edilir. ‘%’
isarasinden sonra satrin xaric edilmasi Ugun sahanin Olgusu gosterilir. Bu isaredan gabaq
minus isarasini (‘-) yazmag olar, yani satri sol tarefdan yazmag.

Misal Natica Sarh
printf ( “ [%s]”, “Hello”); [Hello] Pozisiyalarin minimal sayi
printf ( “[%6s]”, “Hello”); [ Hello] 6 pozisiya, sagdan diizannama
printf ( “[%-6s]”, “Hello”); [Hello ] 6 pozisiya, soldan diizannama
printf ( “[%2s]”, “Hello”); [Hello] Satir ona ayrilan 2 pozisiya yerlagsmadiyina
gora saha artirilir

Fayllarla isloma

Real soraitde emal olunan satirlerin sayl ¢ox olur ve bu malumatlar, ¢cox vaxt,
fayllarda yerlasir. Adaten, faylda yerlesan satirlorin sayl gabagcadan malum deyil. ©gar bir
sotrin emali diger setirlarden asili deyilse, onda olglisi malum olmayan massivlarin
emalinda istifade olunan Usullardan burada da istifade etmak olar. Fayldan satirleri bir-bir
oxuyub, onlari emal edib, ¢ixis faylina yazmagq olar.

Fayllarla islemanin bir nega xUsusiyyatlari var. Birincisi, satrin oxunmasi tuglin fscanf
funksiyasindan istifade etmak olar. Lakin, bu funksiya bir s6zlU oxuyub birinci boslugda
dayanacaqdir.

9ger fayldan melumatlar s6zba-s6z oxunmalidirsa, onda fscanf funksiyasindan istifada
etmak olar.

#include <stdio.h>
main ()
{
char s[80];
FILE *fp;
fp = fopen ( “input.dat”, “r” );
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fscanf ( fp, “%s”, s );

printf ( “Setrin birinci sozu - %s”, s );
fclose (fp );

}

9gar satir bogsluglarla bir yerda butdvlikle oxunmalidirsa, onda fgets funksiyasindan
istifade olunmalidir. Bu funksiyanin 3 parametri var:

e simvol satrinin adi;

e satrin maksimal uzunlugu. ©ger oxunan satrin uzunlugu gostarilon parametrdan
coxdursa, onda satrin bir hissasi oxunur, galan hissasi ise fgets funksiyasinin
névbaeti gagiriglarina saxlanilir.

o fayl gostaricisi.

Oger fgets funksiyasi fayldan satri oxuya bilmirse ve ya faylda satirler qurtaribsa,
onda natice olaraq o, NULL giymatini gaytarir. Funksiyanin bu xassasini sahvlarin
emalinda ve daxiletmanin dayandiriimasinda istifade etmak olar.

#include <stdio.h>
main ()
{
char s[80];
FILE *fp;
fp = fopen ( “input.dat”, “r” );

if (NULL == fgets (s, 80, fp))
printf ( “Setir oxunmur!”);
else
printf ( “Faylin birinci setiri - %s”, s );

fclose (fp );

fgets funksiyasi fayldan setir oxuyur. O, 6z isini asagidaki hallarda dayandira bilar:
e noOvbati satre kegma - \n’ simvoluna rast galends;
e fgets funksiyanin parametrinda gostarilon simvollarin hamisini oxuyub qurtaranda.
Bizim misalda sifir-simvolu ile birlikda 79 simvol.
Saetrin sonunda \O’ simvolu qoyulacaqdir. ©gar oxunan simvollarin iginde ndvbati setro
kegma - \n’ simvolu vardirsa, o, s satrinda saxlanilacaqdir.

Misal. input.dat faylin har satrinda ‘A’ harifleri ‘C’ harflari ile evaz edib naticeni output.dat
faylina yazmagq.

Qeyd edak ki, fayl istanilan uzunlugda ola bilsr. Lakin satirlar ardicil oxunur ve
novbati satrin emali Ggln avvalki va sonraki satirlar hagginda malumatlar lazim deyil.

Fayldan malumatlari oxumaqg Ucglin while dévr operatorundan istifade olunmalidir.
Satirlar qurtarandan sonra fgets funksiyasi NULL giymatini alir ve dovr 6z igini bitirir.

#include <stdio.h>
main ()

{
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char s[80];
inti;
FILE *fin, *fout;
fin =fopen ( “input.dat”, “r");
T W),

fout = fopen ( “output.dat” , “w
while ( NULL !=fgets (s, 80, fin) ) // satri oxuyuruq

{
i=0; // s[0] —dan baslayiriq
while ( s[i] !="\0") // hala ki satrin sonu deyil,
{
if (s[i]=="'A")s]i]='C; // simvolu dayisirik
i ++; // névbati simvola kegirik
}
fprintf ( fout, “%s”, s ); // satri fayla yaziriq
}

fclose ( fin );
fclose ( fout );

}

Qeyd edsak ki, fprintf funksiyasinda ‘\n’ simvoluna ehtiyac yoxdur, g¢unki fgets
funksiyasindan istifade zamani o, har oxudugu satrin sonuna ‘“\n’ simvolunu slave edir.
Ona gore da satirlar ¢ixis faylina oldugu kimi ¢ixarilacaqdir.

Satirlarls isloyan funksiyalar

Satirlorle iglemak Ugun C dilinde ¢oxlu sayda funksiyalar var. Bu funksiyalari tatbiq
etmak UgUn programa string.h basliq fayli slave olunmalidir.
| #include <string.h> ‘

Satrin uzunlugu - strlen
strlen funksiyasi (ing. string length) \O' simvolu nazere almayaraq satirdaki

simvollarin sayini tayin edir.
#include <stdio.h>

#include <string.h>

main ()

{

int len;

char s[ ] = “Azerbaijan” ;

len = strlen (s);

printf ( “%s setrin uzunlugu beraberdir %d”, s, len );

}
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Bu misalda strlen funksiyasi “Azerbaijan” satrinin uzunlugunu tayin edacakdir. Cavab
10 olacaqdir. indi iss daha miirakkab masalays baxaq:

Misal. input.dat faylina 2 satirli matn yazilib. Satirlerin uzunlugunu tayin edib, onlari alt-
alta output.dat faylina yazmagq.

#include <stdio.h>

#include <string.h>

main ()
{
char s[80];
FILE *fin, *fout;
fin = fopen ( “input.dat”, “r” );

2w 7 ) 5
)

fout = fopen ( “output.dat”, “w

while ( NULL != fgets (s, 80, fin))  // s satrini oxuyurug

{
fprintf (fout, “%d\n”, strlen(s) ); // uzunlugu tayin edib fayla yaziriq

}

fclose( fin );
fclose ( fout );

}

Baxmayaraq ki, program diz yazilib, ¢ixis faylina yazilmis adadler real giymatlardan
(axirinci satrin uzunlugundan basqa)1 vahid artiq olacaglar. Novbaeti misalda bu maselaysa
aydinhq gatiracayik.

Satirlarin miuiqayisasi — strcmp

iki setrin muqayisesi ligiin strcmp funksiyasindan (ing. string comparison) istifade
edilir. ©ger saetirlor eynidirsa, onda funksiyanin giymati sifira baraberdir. ©ger saetirlar
forglidirse, onda funksiya sifirdan fergli giymat qaytarir. Miqayise saetirlards olan
simvollarin kodlarina géra aparilir, ona gora da strcmp funksiyasi kigik va bas hariflari
farglandirir (onlarin kodlari ferglidir).

#include <stdio.h>

#include <string.h>

main ()

{

char s1[ ] = “Tarix”;
s2[ ] = “Fizika”;

if (0 ==strcmp(sl, s2))

printf (“ %s ve %s setirleri eynidir”, s1, s2 );
else
printf (“ %s ve %s setirleri ferglidir”, s1, s2 );
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9ger saetirlor farglidirse, onda funksiya netice olaraq satirlerin “fergini”, yani birinci
forqli simvollarin kodlarinin ferqini géndarir. Bu naticaleri satirlerin ¢esidlonmasi zamani
istifade etmak olar. ©ger “farq” manfidirsa, bu o demakdir ki, birinci satir alifba sirasina
gora ikinciden sonra gelir. Asagidaki cedvelda bir nege misal gostarilmisdir (‘A’ harifin
kodu 65, ‘B’-nin kodu — 66, ‘C’-nin kodu — 67-dir).

sl s2 strcmp(sl, s2)
AA AA 0

AB AAB ‘B'—'A’=66 — 65 =1
AB CAA ‘A-'C=65-67=-2
AA AAA \0'— ‘A’ =-65

|] Misal. iki satri daxil edib, onlari slifba sirasina diiziib ekrana ¢ixartmaq lazimdir.

#include <stdio.h>
#include <string.h>
main ()
{
char s1[80], s2[80];
printf ( “Birinci setri daxil edin “);
gets (s1);
printf ( “Ikinci setri daxil edin “);
gets (s2);

if (strcmp(sl, s2)<=0)

printf ( “%s\n%s”, s1, s2 );
else
printf ( “%s\n%s”, s2, s1);

Bazan iki setrin migayisesi zamani butun satri yox, birinci bir-nege simvolu mugayisa
etmak lazim galir. Bunun Utgln strnsmp funksiyasindan istifade edirler. Bu funksiyanin 3
parametri var.: migayise olunan satirlerin adlari ve muigayise olunan simvollarin sayi.
strncmp funksiyasinin is prinsipi strcmp funksiyasinin is prinsipi ile eynidir. ©ger
mugayisa olunan simvollar eynidirsa, onda natica sifir olur.

#include <stdio.h>

#include <string.h>

main ()
{ char s1[80], s2[80];
printf ( “Birinci setri daxil edin: " );
gets (s1);
printf ( “Ikinci setri daxil edin: “);
gets (s2);

if (0 ==strncmp (s1,s2,2))

printf ( “ %s ve %s setrlerin birinci 2 simvolu eynidir”, s1, s2 );
else
printf (“ %s ve %s setrlerin birinci 2 simvolu ferglidir”, s1, s2 );
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strcmp funksiyasinin tatbiq sahslerinden biri parollarin yoxlaniimasidir. Parolu
sorusan va parol duz daxil olunubsa miuayyan emaliyyatlari yerina yetiran programi tartib
edoak.

Misal. Setirde ragamlarin sayini hesablayan programi tertib etmek lazimdir. Program
yalniz “password” parolu daxil oldugu halda islemalidir.

#include <stdio.h>
#include <string.h>
main ()
{
char pass[ ] = “password”, // duz parol
s[80]; // alava satir
inti, count =0;
printf ( “Parolu daxil edin: “) ;
gets(s);
if ( stremp( pass, s) !=0)
{
printf ( “Parol sehvdir!” );
return 1; // sehv oldugu halda programdan ¢ixis
}
printf ( “Setri daxil edin: “);
gets (s);

i=0;
while ( s[i] !="\0")
{if (s[i] >='0" && s[i]<=9")
count ++;

}

printf ( “\nSetirde %d reqgem var”, count );

}

Bu programda o faktdan istifade edilib ki, ragamlaer simvollar cadvalinde ardicil
yerlagir, yani ‘0’-dan ‘9’-kimi. Qeyd edak ki, \0’ simvolun kodu O-dir, ‘0’ simvolun kodu
(sifir reqemi) 48-dir. count dayisani saygac rolunu oynayir.

Satirlarin kopyalanmasi - strcpy

Cox vaxt setra yeni giymat yazmaq va ya diger satirden malumatlari kdglirmak lazim
gsalir. Kogurulma funksiyalardan istifadaesi zamani ciddi sahvlaera rast gelmak olur. ©ger
sotra yazilan malumatlar satrin 6lgusinden bodylkdirss, onda malumatlar massivin
serhadlarindan kanar yazilacaqdir.

Kopyalanmada iki satir istirak edir. Biri “manba” (malumatlar bu satirden goéturalur),
digeri ise “gabuledici” (malumatlar bu seatra yazilir) satir adlanir.

IlKopyaIanma zamani amin olmaq lazimdir ki, gabuledici-satrin uzunlugu kifayet gadar
olsun.
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iki satrin koglrilmasi Uglin strcpy funksiyasindan istifade edilir. Funksiyanin 2
parametri var: gabuledici setir vo manba.

char s1[50], s2[10];
gets (s1);

strcpy (s2,s1); // s2 (gabuledici satir) < s1 (manba)

puts (s2);

Programin bu fragmenti ¢ox “tahlukalidir”, ¢unki s1 satre 49 simvol yazmaq olar
(axirinci simvol \0’-dir). ©ger sl-e 9-dan artiq simvol daxil olunarsa (s2-nin uzunlugu 9
simvoldur+10’), onda program sahvla naticalanacakdir.

Belo ki, funksiyaya satrin avvalinin Gnvani oturuldr, onda kogurmaeni istanilan
simvoldan baslamaq olar. Masalan, asagidaki cumleds s2 satri s1 satrine 6-ci simvoldan
baslayaraq koguralur. s1-ds birinci 5 simvol dayisilmaz olaraq galir.

strcpy (s1+5,s2);

Her iki setirde simvollarin sayini nazere almaq lazimdir. ©ger sl satrinde 5
simvoldan azdirsa, onda kdgurilma bas vermayacakdir.

ikinci satirden birinciya miieyyen sayda simvollarin koglrilmasi Uglin strncpy
funksiyasindan istifada edilir. Bu funksiyanin tg¢lncu parametri var — kégurilan simvollarin
sayl. Qeyd edak ki, strcpy-dan fargli olarag bu funksiya sonuncu ‘\0’ simvolu koglirmur.
9ger har hansi satri bir nege hissadan yigmaq lazim galerss, onda strncpy
funksiyasindan istifade edilmalidir.

#include <stdio.h>
#include <string.h>
main ()

{
char s1[ ] = “Salam dostlar!”, s2[10];

strncpy(s2,s1,5); // sl-dan 5 simvolu s2 kogirmak
sahvdir! Satrin sonu, yani ‘\0’ simvolu yoxdur!
s2[5] = \0’; // satrin sonunu gostaran simvolu alava edirk

puts (s2); // satrin ¢api
}

Satirlarin birlagdirilmasi - strcat

strcat funksiyasi (ing. string concatenation) ikinci satri birinci satrin sonuna alave edir
(yekunlagdirici \0’ simvolu avtomatik yazilir). Nezara almaq lazimdir ki, s2 satrini 6zliina
birlegdirmak Ggln s1 satri kifayat qader uzun olmalidir. strcat funksiyasi yekunlasdirici \Q’
simvolu alinmis satre avtomatik yazir.

#include <stdio.h>
#include <string.h>
main ()
{
char s1[80] = “Baku ”,
s2 [ ] = “Higher “,
s3 [ ] =“Oil School”;
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strcat (s1, s2); // sl-in sonuna s2-i alava etmak
puts (s1); // “Baku Higher”
strcat (s1, s3); // sl-in sonuna s3-u alava etmak
puts (s1); // “Baku Higher Oil School”

}

Qeyd edak ki, agar sl satri s1[ ] kimi elan olunsaydi, onda slava olunan satir
yaddasin ayrilmis hissasina yerlasmayacakdir ve natica sehv olacaq idi.

ﬂMisaI. Klaviaturadan faylin adini daxil edib onun genislonmasini “.exe”’-ya dayismak
lazimdir.

Masalanin hall algoritmi asagidaki kimi olacaqdir:
1. Faylin adinda noqteni ‘.’ va ya satrin sonunu gostaran simvolu \0’ agkar etmak;
2. 9ger noqgte askar olunubsa, onda hamin movgedan baslayaraq strcpy
funksiyasindan istifade edarak “.exe” genislanmasini kopyalamaq;
3. Oger setrin sonu agkar olunubsa (noqte yoxdur), onda strcat funksiyasindan
istifade edarak satrin sonuna “.exe” genislonmasini alava etmak.

#include <stdio.h>
#include <string.h>

main ()
{
char s[80];
int n; //’." simvolun nomrasi
printf ( “Faylin adini daxil edin: “);
gets (s);
n=0;
while ((s[n] !=".") && (s[n] !="\0Q’)) // birinci n6gtaya va ya satrin sonununa kimi
n++
if (s[n]==".) // agar ndgta askar olunubsa, onda ...
strcpy (s+n, “.exe” ); // genislanmani dayisirik,
else
strcat (s, “.exe”); // oks halda slave edirik
puts (s);
}

Misal. Klaviaturadan soyadi ve adi bir satre daxil edib (masalan, “Aliyev Ali”), ekranda
dayisdirilmis satri “Salam, Ali Aliyev!” aks etdirmak.

Masalanin hall algoritmini asagidaki kimi yazmagq olar:
1. Satri ( s) klaviaturadan daxil etmak:

s lafr Ji Jyfelv [ Jafr i o] | [ [ | [ [ |

2. Soyadin uzunlugunu tayin edib onu n-a manimsatmak. Onda n ndémrali simvol -
soyad ve ad arasinda olan boglugdur.

n
s Al i JyJelv | Jafr i jof | 1 ] | | | |
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3. strcpy funksiyasindan istifade edersak yeni setre cUmloenin birinci hissasini
(“Salam, “) yazaq:

S N TN N N N D A

a\S\alI \a\m

4. strcat funksiyasindan istifade edarek yeni satrin sonuna ikinci s6zu, yeni adi alave
edak. Bunun dgun a satrin axirina s satrin n+1-ci simvolundan baglayaraq butin
simvollari slava etmak lazimdir.

S N N0 T N D A

5. strcat funksiyasindan istifade edarek cimlanin sonuna bosluq slave edak.

S I 7 T N N I I

6. Alinmis cimlanin uzunlugunu tayin edib onu len adi ile yadda saxlayaq. len némrali
simvol A0’ simvoludur.
len

S N 7 N D I

7. strncpy funksiyasindan istifade ederak alinmis climlanin sonuna birinci s6zl, yani
soyadi alave edoak. Bunun Ugln a satrin sonuna s satrin birinci n simvolu slave
edak. Qeyd edak ki, indi a satrin sonunda setrin sonunu gostaren ‘\0’ simvolu

yoxdur.

en+n
LA e i oA Ji Jy Je [v 2 ]2

8. strcpy funksiyasindan istifade edarek a setrin sonuna ‘!’ ve \0’ simvollar slave
edak. Belo ki, len uzunluglu satre n uzunluglu soyad alave olunursa, simvollarin
kocurllmasi Ugln s+len+n Unvanindan istifade olunmalidir.

a s Jat Jafm|, [ [afv Ji [ [aft i [y Jefv [t [\0]

Programda C dilinin massivlerle islomek uUgun ¢ox vacib xususiyystindan istifade
edilmigdir.
|]eger massivin adi s-dirsa, onda s+i yazisi s[i] elementin Gnvani (&s[i]) demakdir. \

Belo ki, strcpy va strcat funksiyalara kdgurulen verilonlarin Gnvanlarini 6tirmak lazimdir,
&a[len] yerina a+len yazilisindan istifads etmak olar.

#include <stdio.h>

#include <string.h>

main ()

{
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char s[80], a[80] ="Salam, “;

int n, len;
printf ( “Soyadi ve adi daxil edin “);
gets (s);
n=0;
while ( (s[n] != ") // birinci boslugu
&& (s[n] I="\0’)) // va ya satrin sonunu axtaririq
n ++,
if (s[n]!="“){ // agar bosluq yoxdursa, ...
printf ( “Setr duz deyil” );
return 1; // sahva gobra programdan ¢ixis.
}
strcat (a, s+n+1); // adi alava etmak
strcat (a, “ “); // boslugu alava etmak
len = strlen (a); // satrin uzunlugunu muayyan etmak
strncpy (a+len, s, n); // soyadi alava etmak
strcpy (a+len+n, “1”); // “1” isarasini alava etmak
puts (a);
}

Satirlarde axtarig

Satirlorde axtaris haqqinda danisanda, adatan iki masalaya baxilir:
1. satrinin avvalindan va ya sonundan baslayaraq verilmis simvolu askar etmak;
2. Verilmis alt satri satirds agkar etmak.
Birinci masalenin halli Ug¢un strchr (setrin avvelindan axtarig) ve ya strrchr (satrin
sonundan axtarig) funksiyalarindan istifade edilir. ikinci mesealenin halli (gln strstr
funksiyasindan istifade edilmalidir.

Naotice olaraq, butliin bu funksiyalar askar edilmis simvolunun ( ve ya alt satrinin
birinci simvolunun) gostericisini gaytarirlar. Bu o demakdir ki, natice simvol tipli dayisanin
gostericisine yazilmahdir. Gostarici — digar dayisanin dnvanini 6zinds saxlayan yaddas
xanasidir.

strchr, strrchr, strstr funksiyalarin 2 parametri var: birinci parametr - satirdir
(axtang! harada etmak lazimdir), ikinci parametr - axtardigimiz simvol (strchr, strrchr
funksiyalar Ggln) ve ya alt setirdir (strstr funksiyasi agin). Satrin avvelinden baslayaraq
simvolun némrasini hesablamaq Ugun gostaricidan massivin baslangic elementin Unvanini
¢ixmagq lazimdir. ©ger axtaris natice vermirss, onda butin funksiyalar NULL gaytarirlar.

#include <stdio.h>

#include <string.h>

main ()

{

char s1[ ] = “Baku is the capital of Azerbaijan”,
s2[ ] ="Baku Higher Qil School”, *p;

p = strchr (s1, ‘@’ );
if (p !=NULL)
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{ printf ( “ Birinci a herifi: pozisiya %d”, p-s1);

p = strrchr (s1, ‘@’ );

printf ( “\nAxirinci a herfi: pozisiya %d”, p-s1);

}
p = strstr (s2, “School”);
if (p = NULL)

printf ( “\n%s setrinde School sozu ashkar edildi!”, s2);
else

printf ( “\n%d setrinde School sozu yoxdur!”, s2 );

Qeyd. fgets funksiyasi vasitesi ilo fayldan satirlori oxuyanda har satrin sonunda
alava ‘\n’ (yeni satre kegma) simvolu qoyulur. Cox vaxt bu simvol lazim deyil ve onu silib
onun yerina satrin sonunu gdstaran simvolu goymagq lazim gslir. Bunu bels etmak olar:

char s[80], *p;

p = strrchr (s, \n’); // “\n’ simvolunu axtaririq
if (p !=NULL) // agor askar olunubsa, ...
*p="0"; // onu ‘\0’ simvolla avaz edirik

indi ise daha miirakkab masalani hall edak.

Misal. Klaviaturadan bir cimle ve bir s6z daxil olunur. Daxil edilmis s6zin verilmis
cumlada nec¢a defe tekrar olundugunu tayin etmak lazimdir.

strstr funksiyasi s6zun yalniz birinci girmasini muayyen eda bilar, ona gora de bu
masaleni bir addimla hall etmak olmaz. Asagidaki algoritmdan istifade etmak lazimdir.

Oger satirds ilk dafe verilmis s6z agkar edilirsa, onun Unvani p adli gostericiye yazilir.
So6zun névbati axtarisini satrin avvalindan yox, p+so6ziin_uzunlugu tUnvanindan aparmaq
lazimdir. Bu amaliyyati dovrde tekrar edarak strstr funksiyasi vasitesi ilo satrin galan
hissaesinde da axtarisi aparmaq olar. Bele ki, axtaris sahasinin baslangic Gnvani hamisa
dayisir, bu Unvani ayri simvol tipli gostarici-dayiseninde saxlamaq maslahatdir. Program
asagidaki kimi yazila biler:

#include <stdio.h>

#include <string.h>

main ()

{ int len, count;

char s[80], word[20],

*p, // askar edilmis s6zin gostaricisi
*start; // axtaris sahasinin baslangic tinvani

puts ( “Cumleni daxil edin:” );

gets(s);

puts ( “Axtarish uchun sozu daxil edin: “);

gets (word);

len = strlen (word); // axtarilan s6ziin uzunlugu

count =0; // askar edilmis s6zlarin sayi
start =s; // axtaris cimlanin avvalindan baslayir
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while (1) {
p =strstr(start, word); //cuimlada yena da soz var, yoxsa yox
if (p == NULL ) break; // agar yoxsa, onda ¢ixis

count ++; // saygac artirihr
start=p + len; // axtaris invani strasdralar
}
printf ( “Bu cumlede %s sozune %d defe rast gelmek olar”, word, count );

}

Satirlarin formatlanmasi

Cox vaxt satrin ekrana cixarilmasindan evval ona muiayyan malumatlari slava
etmaya lazim galir. Masalan, sahv hagginda malumat standart funksiya vasitasi ile ekrana
cixarihr ve bu melumata adadleri daxil edib yenilegsmis mealumati ekranda tasvir etmak
lazimdir. Digaer misal — grafiki rejimde matnin ekrana c¢ixarilmasi. Bunun Ugln printf
funksiyasi yaramir.

Yuxarida gosterdiyimiz misallar G¢un sprintf funksiyasindan istifade edilmalidir. Bu
funksiya printf funksiyasinin dastekladiyi formatlardan istifade edir, lakin naticani ekrana
ve ya fayla yox, simvol setrine yazir (satir Gglin gabagcadan yer ayrilmalidir). Qrafiki
rejimda (x,y) koordinatlarinin giymatlarinin ekrana gixarilmasi asagidaki kimi olmalidir:

#include <stdio.h>
#include <conio.h>
#include <graphics.h>
main ()
{
char s[80]; // slava satir
intx,y;
initwindow (300,400); // qrafika ti¢lin pancaranin agilmasi
x=1;
y=5;

sprintf (s, “X=%d, Y=%d", X, y); // s satrina xaricetma
outtextxy (100, 100, s); // s satrinin ekrana cixarilmasi

getch();
closegraph ();

Setirden daxiletma

Bazon fayllardan malumatlari oxuyarken ters masalays rast galmak olur: verilonlari
0zunda saxlayan simvol satri var. Bu verilenlari yaddasin muayyan xanalarina daxil etmak
lazimdir.

Bunun UGg¢un sscanf funksiyasindan istifade olunur. Verilmis formata asasen bu
funksiya verilanleri klaviaturadan (bunun Gglin scanf funksiyasindan istifade olunur) ve ya
fayldan (bunun tgln fscanf funksiyasindan istifada olunur) yox, simvol satrindan oxuyur.
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Asagida gosterilon misalda fayldan ‘# isaresi ile baglayan satir muayyan edilir, bu
setirden x ve y giymatlari oxunur.

Masalanin ¢atinliyi ondan ibaratdir ki, faylda satrin sayca neganci oldugu bilinmir.
9ger sscanf funksiyasindan istifade edilmazssa, onda evvelca faylda satrin némrasini
mulayyan etmak lazimdir, sonra ise faylin avvalinden baslayaraq laziml sayda satirlori
kegarok fscanf funksiya vasitasi ile verilonlari oxumag.

#include <stdio.h>

main ()

{
char s[80]; // alava satir
int x,y;

FILE *fp;
fp = fopen ( “input.dat”, “r”);
while ( fgets (s, 80, fp) )

if (s[0] ==#"){ // agar satir ‘#’ simvolu il baslayirsa, ...
sscanf (s+1, “%d%d”, &x, &y ); // verilanlari oxuyuruq
break; // dovrdan gixis
}
fclose (fp );

printf (“x=%d, y = %d”, x, y );

}

Funksiya vo proseduralarda satirlar

Standart va istifadagi terafinden yazilmis funksiyalar satirlari parametr kimi gabul eda
bilarlar. Lakin burada bazi magamlar var.

Bildiyiniz kimi, ager funksiyanin parametri int a kimi elan olunursa, onda funksiyada
a-nin dayismasi onun asas programda olan giymata heg bir tesir gostermir (funksiyalar
adadi dayisenlarin suretleri ile iglayirler). Funksiya parametrinin deyismasi Uglun onu
int &a kimi elan etmak lazimdir. Bu gayda batin sads tiplars aiddir.

Funksiyaya ve ya proseduraya setri oturandes, satrin baslangic unvani o6tiralur,
setrin surati yaradilmir. Ona goére de, yadda saxlamaq lazimdir ki,

Funksiya ve ya prosedurada setir-parametri dayisdikde asas programda ona uygun satir
da dayisacakdir.

Funksiyalarda satirleri neca elan etmak olar?
1. massiv kimi:
chars|[]
2. gostarici kimi (onsuzda funksiyaya satrin invani géndarilir):
char *s
Bu iki Gsulun farqgi var: birinci halda s — simvollar massivinin adidir, ona géra de onu
deayismek olmaz. ikinci halda s — simvol géstericisidir ve onu suriisdirmak olar.



Allahverdiyeva N.R., Namazov M.B. C dilinds programlasdirma

C dilinin batun standart funksiyalari satirleri gosterici kimi elan edirler. Agsagida
gostarilmis funksiyalarda iki fargli Usuldan istifade edarek eyni emaliyyat yerina yetirilir: s2
sotri s1-a koguruldr.

void copyl (charsl[],chars2[]) void copy?2 (char *s1, char *s2)
{ {
inti=0; while ( *s1++ = *s2++);
while ('s2[i] ) } ~
{s1[i] = s2[i];
i++; 1. *s2-nin qiymatini s1-5 yazmaq
} 2. sl va s2-i artirmaq
s1[i] =\0’; 3. halo ki, *s2 sifir deyil bu
} omoaliyyatlari yerino yetirmok

ikinci funksiya birinciden yigcamdir. Program aydin olmasa da, gdstericilerin istifade
edilmasi slave dayisens ehtiyac saxlamadi. while dévrinds menimsatma operatorundan
istifade edilir. s2 Gnvandan simvol géturalir ve s1 Gnvanina yazilir. Bu emaliyyatdan sonra
novbaeti simvollara baxilir (*s1++ ve *s2++). Dovrin serti na vaxt yoxlanihr? Sert ++
(inkrement) isarslarin yerinden asilidir. Mizim misallarda inkrement isaresi deyigenlarden
sonra yerlasir, ona gora da inkrement yoxlamadan sonra bas verir. Yoxlama isa bels olur:
novbati simvol kdgurilendan sonra yoxlanilir. ©gar o, \0’-dirsa, onda dovr 6z isini bitirir,
aks halda s1 va s2 gostaricisi artirilir va dovr davam edir. Qeyd edak ki, dovrden gixandan
sonra gostariciler yena da artirilir vo bu gostariciler yaddasin névbati xanalarina gostaris
veracaklar.
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14. MATRISLOR (iKi OLCULU MASSIVLOR)

Matrisa nadir?

Cox vaxt xatti struktura gora massivlerdan istifade etmak narahatdir. Masalan, tutaq
ki, bir negas il arzinde yagintilar hagginda malumatlari emal etmak lazimdir, 6zU ds har ay
dcun yagintilarin migdari melumdur. ©gar malumatlari al ile emal etsak, onda an rahat
Usul cadvaldir. Cadvelda Uflqi xatt tzre illari, saquli xatt Gzra ise aylari geyd etmak olar.
Oslinds, programda birdlguli massivdan de istifade etmak olardi, lakin bu halda her dafe
indekslar strasdurmalidirler.

Cadvalds yerloesan malumatlarin emali Ggln butin muasir programlasdirma dillarinda
iki 6l¢lli massivlerden ve ya matrisalardan istifads edilir.

Duzbucagh elementlor (masalen, adadler ve ya simvollar) cadveline matrisa deyilir.
Matrisa iki 6l¢uli massivdir. Bu massivin iki indeksi var.

Matrisa satirlordan va sutunlardan ibaratdir. Har elementin iki indeksi var: elementin

yerlagdiyi satir va sttun. , 7
' P
0 | 12 | 1 7|14 ! l
P . a
1 10 5 ( 6 > 8

| [1] [] elementi

C dilinda her indeks kvadrat métarizaler iginda ayrica yazilir. Matrisanin har sitununa
va har satrine adi birdlgllli massiv kimi baxmaq olar. Ona géra da, matrisa — massivlarin
massividir. Matrisalara iki mehdudiyyat qoyulur:

1. Matrisanin butun elementlari eyni tipa malik olmahdirlar;
2. Matrisanin batun satirleri eyni uzunluga malik olmalidirlar.

Matrisanin birinci indeksi satirdir, ikinci indeksi ise sutundur. Satirlerin ve sutunlarin
sayl barabar olan matrisalar kvadrat matrisalar adlanir. Kvadrat matrisalarda asas
diagonali segmak olar. Osas diaqonalda yerlesan elementlarin satrinin némrasi sutunun
ndémrasina barabardir, yani N X N dl¢uli matrisa Ugun:

A[O][0], A[11[1], Al2][2]...., A[N-1][N-1]
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Matrisalarin elani

Matrisalari adi massivler kimi elan edirlar. Massivlardan fergli olaraq matrisalarin iki
indeksi var. Elan zamani kvadrat motarizaler icinde matrisanin setirlarin sayi ve sutunlarin
sayl gostarilmalidir. Massalen, asagidaki operator yaddasda 200 elementli (20 satir, 10
sutun) tam adadlerin matrisasi ugun yer ayiracaqdir:

int BM[20][10];

9ger matrisa globaldirsa (blitlin prosedura ve funksiyalardan avval elan olunursa),
onda o, avvaldan sifirlarla tamamlanir. Lokal matrisalar (prosedura ve funksiyalarda elan
olunmus) malum olmayan giymatleri 6zlinde saxlayirlar.

Elementlarin baglangic qiymatlari

Elan zamani matrisanin bitlin ve ya bazi elementlarinin giymatlerini vermak olar.
Masalan,
float X[2][3] ={{1.,2.,3.},{4.,,5.,6.}};

Misaldan gorinduyu kimi har satrin elementlari fiqurlu moéterizaler iginda yazilir. 8gar
batin elementlarin giymatlari veriimase, onda galanlari sifirlarla tamamlanacaqdir:
float X[2][3] ={{1.,3.},{6.} };

Burada X[0][2], X[1][1], X[1][2] elementlari sifir giymati alacaglar.

Matrisalarin yaddasda yerloagmasi

Batin maasir programlasdirma dillarinde (Fortran-dan basga) matrisanin elementlari
yaddasda satir-satir yerlasirlar, yani axirinci indeks tez dayisandir. Yuxarida elan olunmus
X matrisasi yaddasda bele yerloasir:

[ X[0][0] [ x[oj[2] [x[ol[21 [x[al[o] |[x[al[2] | x(1l[2] |

Standart daxiletmoa vo xaricetma

Birdlculi massivlerdaki kimi matrisalari klaviaturadan, fayldan oxumaq ve tasadufi
adadlor vasitesi ilo doldurmaq olar. Umumi prinsip ondan ibaretdir ki, matrisanin her
elementi ayrica oxunmalidir. Tesavvur edin ki, matrisa eyni uzunluglu satirlerin massividir.
Bir setri daxil etmak dgun bir dovr lazimdir, bir-ne¢a satri daxil etmak Ugun 2 dovr lazim
olacaqdir. Ona goére, matrisalarla islemak Ugun ikigat (bir-birinin iginds yerlasdiriimis)
dovrlerden istifada olunur.

Klaviaturadan daxiletma

| #tinclude <stdio.h>
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constintM=5; // satirlarin sayi
constintN=4; // sutunlarinsayi

main ()
{
int i, j, AIM][N];
for (i=0; i<M; i++) // satirlara gora dovr
for (j=0; j<N; j++) // sutunlara gora dovr
{
printf ( “A[%d][%d] = “,i,j); // daxiletma liglin gostaris
scanf ( “%d”, &A[i][j] ); // Alillj] elementin daxil edilmasi
}
/]

}

Qeyd edak ki, dovrlarin ardicilligini dayisdirsak, onda matrisanin elementlari yaddasa
sutun-situn oxunacaglar.

Tesadiifi adadlarle tamamlama

Birdlgull massivlarla analoji olaraq ikigat dovrde hayata kegirilir. Asagidaki misalda
tam tipli matrisa [a, b] intervalinda dayisan tasadufi ededlarle tamamlanir (haqigi adadler
Ugun dustur dayigir). Bu funksiya isa [0, N-1] intervalindan tasadufi tam adadi generasiya
edir. Onu programa alave etmak lazimdir.

int random (int N ) { return rand()%N; }

M satirli va N sutunlu tam tipli matrisani elementlerle tamamlamaq Uc¢lin random
funksiyasindan istifade etmak lazimdir.

for (i=0; i<M; i++)
for (j=0; j<N; j++)
A[i][j] = random (b-a+1) + a;

Ekrana xaricetma

Matrisani ekranda tasvir etdikde onun elementlarini satirlarla yerlagdirmak maqgsada
uygundur, yani matrisanin bir satrini ¢apa verib novbati satre ke¢gmak lazimdir va s.
Noazare almaq lazimdir ki, matrisanin ekranda saligali yerlagdiriimasi Ugun har elements
eyni dlgude yer ayriimalidir. Bunu etmak ugln format satrinde faiz isaresindan sonra har
simvola ayrilan pozisiyalarin sayini géstermak lazimdir.

printf ( “A matrisasi\n” );

for (i=0; i<M; i++) { // satirlara gora dovr
for (j=0; j<N; j++) // doévrda satrin ¢api
printf ( “%4d”, A[il[j]); // har adada 4 simvol yer ayrilir
printf ( “\n”); // névbati satra kegcma

}
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Fayllarla isloma

Matn fayllar

Maetn fayllarla is zamani matrisa elementlari fayldan ardicil oxunmalidir. Faylin
oxunmasinda yaranan sahvleri (elementlarin azhdr ve ya faylin bos olmasi) programda
emal etmak lazimdir.

#include <stdio.h>

const int M = 5; // satirlarin sayi
constint N = 4; // sttunlarin sayi
main ()
{
inti, j, AIM][N];
FILE *fp;
fp =fopen( “input.dat”, “r" );
for (i=0; i<M; i++) // satirlara gora dovr
for (j=0; j<N; j++) // sttunlara gora dovr
if (0 == fscanf (fp, “%d”, &A[il[j1)) // Alillj] elementinin daxil edilmasi
{
puts ( “Verilenler chatishmir!” );
fclose (fp ); // sahva gora faylin baglanmasi
return 1; // programdan gixis
}
fclose (fp ); // normal vaziyyatda faylin baglanmasi
// matrisaila is

}

Matrisani fayla yazmaq Ug¢un analoji amaliyyatlardan istifads olunur. ©vvalce fopen
funksiyasi vasitesi ile fayli agmaq lazimdir (burada yazma rejiminden istifade olunmalhdir
“w” ). Sonra isa, ikiqat dovrds fprintf funksiyasindan istifade edarek matrisani fayla
oturmaek ve axirda fclose-la fayli baglamagq lazimdir.

Binar fayllar

9gar verilanler basqa program vasitasi ile fayla yazilirsa, onda bu verilanlari binar
fayl vasitasi ile oxumaga rahat olacaqdir. Binar fayllarin asas Ustunliyd ondan ibaratdir ki,
onlardan oxunma va onlara yazma suratle bas verir, gunki butdv massiv birdefalik oxunur
ve ya yazilir. Bu zaman fread ve fwrite funksiyalarda bir elementin uzunlugunu ve
elementlorin Umumi sayini, yani M x N gostarmak lazimdir.

Asagidaki programda matrisa binar fayldan oxunur, onun (zerinde muayyen
amaliyyatlar aparilir ve sonra o, binar fayla yazilir.

#include <stdio.h>
const int M = 5; // satirlarin sayi
constint N = 4; // sutunlarin sayi
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main ()

{
int total, A[M][N];
FILE *fp;

fp = fopen (“input.dat”, “rb” );

total = fread (A, sizeof (int), M*N, fp ); // matrisanin oxunmasi
fclose(fp);
if (total I=M*N) // agar bltin elementlar oxunmayibsa,
{
printf ( “Verilenlerin sayi azdir”);
return 1;
}
//
fp = fopen( “output.dat”, “wb” ); // matrisanin fayla yazilmasi

if (M*N I=fwrite(A, sizeof(int), M*N, fp) )
printf ( “Faylin yazilmasinda sehv” );
fclose ( fp);

Sahvlarin emali tGgln o faktdan istifade olunur ki, fread ve fwrite funksiyalari, natice
olaraq, oxunmus va ya yazilmis elementlarin sayini gondarirler ve agar o say elementlarin
Umumi sayina barabar deyilsa, onda ekrana sehv hagqinda malumat ¢ixarilir.

Matrisalarla islamak ii¢iin alqoritmlar

Matrisanin minimal elementinin tayini

Birdlculi massivlerden fergli olarag matrisanin butun elementlorini nazardan
kecirmak Ucgun ikigat dovrden istifade olunmalidir. Matrisanin minimal elementini tayin
etmak Ugln oavvalce forz edirik ki, bu element A[0][0]-dir. Sonra butin elementlori
yoxlayarag bu elementdan Kigiyini teyin edirik. Birdlguli massivdaki kimi elementi yox,
onun indekslerini yadda saxlamagq meagsade uydundur. indeksleri bilenden sonra
elementin giymatini asanligla tayin etmak olar.

#include <stdio.h>

const int M =5; // satirlarin sayi
const int N = 4; // sutunlarin sayi
main ()

{

float A[M][N], i, j, row, col;
// matrisanin daxil edilmasi

row = col = 0; // farz edirik ki, A[0][0] elementi minimaldir
for (i=0; i<M; i++) // bitln satirlarin yoxlaniimasi
for (j=0; j<N; j++) // butiin sttunlarin yoxlaniimasi
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if ( A[i][j] < A[row][col] )
{row =i; // yeniindekslarin yadda saxlaniimasi
col =j;

}

printf ( “Matrisanin minimal elementi A[%d][%d] = %d”, row, col, A[row][col] );

}

Ayri-ayri elementlorla is

N X N Olculi kvadrat matrisani nazerden kecirok. Matrisanin esas ve ona
perpendikulyar diagonalda yerlesan elementlari ekranda aks etdirak. ©sas diagonalda
yerlosen elementlorin indeksleri eyni olur, yeni A[ijfi], i=0,1, .., N-1. ikinci diagonalda
yerlagon elementlarin indekslori asagidaki kimi dayisir:

A[0][N-1], A[1][N-2], A[2][N-3], ..., A[N-1][0]

Gorduyunuz kimi, satir ve sutun indekslerinin cemi N-1-a barabaerdir, yeni ikinci
diagonalda A[i][N-1-i] elementler dayanir.

printf ( “Esas diagonal:\n" );
for (i=0; i<N; i++)

printf ( “%d ”, A[il[i] );
=printf ( “Ikinci diagonal:\n” );

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

printf ( “%d “, A[i][N-1-i] );

indi ise daha miirekkeb moseloye baxaq: esas diagonaldan asag yerleson
elementloerin giymetlarini sifirlagdiraq. Birinci satirde bu A[0][0], ikinci satirde A[1][0],
A[1][1], Gguncu satre A[2][0], A[2][1], A[2][2] ve s. Qeyd edoak ki, i némrali satirde
sutunlarin indeksloeri 0-dan i-a kimi dayigir.

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

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

Allfj] =0;

indi ise basga masalenin halline baxaq. ikinci diagonaldan asag: yerlasen elementlori
(diaqgonal daxil olmagqla) sifirlagsdirmaq lazimdir. Birinci satirde A[O][N-1] elementi, ikinci
sotirde A[1][N-2], A[1][N-1] elementlari, GglUnclu satirde A[2][N-3], A[2][N-2], A[2][N-1]
elementloari va s. sifirlasdirmaq lazimdir. i satrinds yerlagoan elementlarin sutun indekslari
N-1-i-den N-1-a kimi dayisir.

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

for (j=N-1-i; j<=N-1; j++)

Allfj] =0;
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Satirlarin va sutunlarin yerdayigsmasi

Tutaq ki, i1 ve i2 ndmrali satirlarin yerloerini deyismak lazimdir. Bu o demakdir ki,
mulvaqgeti temp dayigenindan istifade etmakls hear | sutununda A[il][j] ve Ali2][j]
elementlar 6z yerlarini dayismalidirlar.

for (j=0; j<N; j++)
{
temp = A[i1][j];
Ali1][j] = Afi2][j];
A[i2][j] = temp;
}

ikidlgiilii matrisanin birdlgiilii massiva gevrilmasi

Bazoan odlgulari M va N olan A matrisasini dlgisu M*N olan birdlguli B massivina
cevirmak lazim galir. Aydindir ki, satirlorloe oxuyanda avvalce birinci satrin A[0][j]
elementlari B[j], sonra ikinci satrin A[1][j] elementlari B[N+j] elementlarina kogurtlacakdir
va s. Belalikla, i nédmrali satrin elementlari B[i*N+j] elementlarine kdgurutlacakdir.

for (i=0; i<M; i++)
for (j=0; j<N; j++)
B[i*N+j] = A[i][j];

9ger yanag! yerlosan matrisa elementlari ile miayyan amaliyyatlari yerine yetirmak
lazim galerss, onda birdlgull massivler Ugun yaratdigimiz proseduralari matrisa dgun da
istifade etmak olar. Qeyd edok ki, matrisanin har hansi satrinin adi o satirde yerlosan
birinci elementin adi ile Ust-Uste dislir. Masalan, A[0] O-ci satrinin avvalina gdstericidir.
Yaddasda matrisa elementlori satir-satir yerlagirlor. Masalon, elementlerin cemini
hesablayan funksiya matrisa ticin asagidaki kimi istifade oluna biler:

sO = Sum(A[0], N); // sifir indeksli satrin comi
s14 = Sum(A[1], 4*N ); // 1-dan 4-a gqadar satirlarin comi
sAll = Sum(A[0], M*N); // butun satirlarin comi
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15. SIMVOL SOTIRLORININ MASSIiVLORI

9gar setir — simvollar massividir, onda satirlarin massivi — massivlarin massividir ve
ya ikidlguli simvol massividir (matrisa). Matrisalarda oldugu kimi, satirlerin uzunlugu eyni
olmalidir. ©dadi matrisalardan ferqli olaraq simvol matrisada setra simvollar yigimi kimi
yox, butdv simvol satri kimi baxilir.

ikidlgiilii simvol massivlarinin elani va inisializasiyasi

Asagidaki fragmentda 4 satirden ibarat simvol massivinin elani gdsterilmisdir. Har
setirda ‘\0’ simvolu daxil olmagla 80 simvol ola bilar.

char s[4][80];

Bu elani basqa cure etmak olardi. ©vvalca verilonlarin yeni tipi - str80 (80 simvollu
saetir) tayin olunur. Sonra isa lazimli 6lgide massiv elan olunur.

typedef str80[80];

str80 s[4];

// verilanlarin yeni tipi — 80 simvollu satir

// 4 satirli massivin elani

typedef direktivi yeni tipin birinci istifadesinden gabaq yazilmalidir. Adatan, onu
global dayisenlarla bir yerds butun prosedura ve funksiyalardan avval yazirlar. Bela
elandan sonra her satri ayrica istifade etmak olar. Bu cura tasvir olunmus ikidlgullu
massivin istanilan simvoluna muraciat etmak olar. Masalen, s[2][15] - 3-cu satirds
yerlagan 16-ci1 simvoldur.

Batln va ya bir-nega satro baslangic giymat vermak olar. ©gar baslangic giymatlarin
sayl massivda olan satirlarin sayindan azdirsa, onda qalan satirler sifirlarla tamamlanir.

char s[4][80] = { “Fizika”, “Kimya” };

Daxiletma ve xaricetma

Haor satir tgun daxiletma va xaricetma ayrica hayata kegirilir, yani satirlor massivinin
daxil ve xaric edilmasi ticlin dévrden istifade etmak lazimdir. Asagidaki fragmentds 20-dan
¢ox olmayan satirlari daxil etmak olar (dévrdan ¢ixis - bos satirdir). count adli dayisan
daxil edilmig satirlerin sayini 6ziinde saxlayacaqdir.

chat s[20][80];
int i, count =0;
printf ( “Metni daxil edin (chixmaq uchun - Enter)\n”);

for (i=0; i<20; i++)
{ gets ( s[count] );

// 20 satri oxumaq uglin
// satri klaviaturadan oxuyuruq

if ( s[count][0] =="\0" ) // agar bos satir daxil olunubsa,

break;
count ++;

}

// ddvrdan gixiriq
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Satirlar massivinin ekrana ¢ixarilmasi ve ya matn faylina yazilmasi ve oxunmasi
analoji olaraq dovrda aparilir.

Cesidlama

Simvol tipli massivlerinin satirlerin gesidlenmasi slifba sirasi ile aparilir. Cesidlama
zamani iki problema rast galmak olar:

1. Verilmis iki satirdan kigiyini, yani dnda dayandigini tayin etmak lazimdir;

2. ©dadi massivlerin g¢esidlonmasinda elementlarin yerdeyismasi bas verirdi. Simvol
tipli massivlerde bu amaliyyat bdylk hacmli veriloanlerin kdgurilmasi ile bagl
oldugundan faydali deyil.

Satirlorin miqayisasi Ug¢un strcmp funksiyasindan istifade etmak olar. Bu funksiya
natice olaraq iki satrin fergini, yoni birinci fargli simvollarin kodlarinin farqini qaytarir. ©ger
setirlar bearabardirse, onda natice sifirdir. ©ger natice menfidirse, onda birinci satir
ikincidan kigikdir ve ondan avval dayanmalidir. 8gar natice musbatdirss, onda birinci satir
ikinciden sonra dayanmalidir. Qeyd edak ki, miqgayise kodlar cadvali esasinda aparilir va
bu cadvalde bas hariflarin kodlari kicik hariflarin kodlarindan kigikdir.

ikinci problemi hall etmak Ugln gdstericilorden ibarst massivden istifade etmok
lazimdir. Programda avvalca satir tipli gdstericiler massivi elan olunmalidir, 6zi de i
noémrali gostarici massivin i némrali satrine gostarir. Hava qabarcigi Usulu vasitasi ile
setirlarin gesidlonmasi asagidaki kimi olacaqdir:

void SortStrins ( char *s[ ], intn) // *s[ ] — g6staricilar massivi, n —satirlarin say!
{ char *p;
inti, j;

for (i=0; i<n-1; i++)
for (j=n-1; j>i; j--)
if ( stremp( s[j-1], s[j] ) >0)
{ p =5sl[j; s[jl = sl[j-1]; s[j-1] =p; } // gostaricilarin yerdayismasi

Bu funksiyadan istifade edarek satrilori slifba sirasina dizib ekrana ¢ixardan
program asagida gostarilmigdir:

main()

{
char s[20][80]; // 20 satirli simvol massivi
char *ps[20]; // satir tipli 20 gostaricidan ibarat massiv
int i, count;

// burada satirlari daxil edib
// onlarin sayini count dayisanina yazmagq lazimdir

for (i=0; i<count; i++) // gostaricilari goymaq
ps[i]=s[il;

SortStrings( ps, count); // gostaricilarin ¢esidlanmasi
for (i=0; i<count; i++)
puts ( psli] ); // gostaricilar vasitasi ila xaricetma
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16. YADDASIN iDARSQEDILMOSI

Gostoricilar

Belo bir massalaye baxaq: fayla tam adadler yazilib. Onlari gesidlayib basqa fayla
yazmaq lazimdir. Problem ondan ibaratdir ki, fayldaki adadlarin sayl gabagcadan malum
deyil. Bu masalani hall etmak tgun iki variant var:

1. Ogar gabagcadan bilinir ki, adadlerin sayi 1000-dan ¢ox deyilsa, onda ehtiyat Ggln
artiglamasi ile yaddas ayirmagq;

2. Yaddas! dinamik ayirmaqg. ©vvalce massivde olan adadlarin sayini tayin etmak,
sonra isa lazimi yaddasi ayirmagq.

ikinci variant daha yaxsidir. Dinamik yaddasla islemak liciin géstericilerle daha atrafli

tanis olaq.

Digar dayisenin ve ya yaddas sahasinin Unvanini 6zinda saxlayan dayisen gostarici

adlanir.

Gostaricilor C dilinin asas anlayislardan biridir. Bu cire deayisenlera yaddasin
istanilan sahalarin tGnvanlarini, ean ¢ox da dinamik massivin baslangic elementinin Gnvanini
yazmagq olar. Gostaricilarle hansi amaliyyatlari yerina yetirmak olar?

Elan etmak char *pC; Gostaricilar dayisanlar bdlmasinda elan olunur, onlarin
int *pl; adlarinin qabaginda * isarasi qoyulur. Gostarici hansi tip
float *pF; dayisan Ucln elan olunmusdur, ona da gostarir. Masalan,

pC istanilan simvola, pl — tam adads, pF — haqiqi adada
gostara bilar.

Unvani inti, *pl; Bu yazi “pi gdstariciysa i dayisenin lnvanini yazmaq”

manimsatmak | ... demakdir. &i yazisi i dayisanin tinvani demakdir.
pl = &i;

Bu linvandan
giymati almaq

float f, *pF;

Bu yazi “f dayisana pF gostaricisi gostaran haqiqi adadi
yazmaq” demakdir. *pF vyazisi pF gostaran xananin ici

f=*pF; (tarkibi) demakdir.

Siirtisdiirmak int *pl; Bu amaliyyatlar naticasinda gostaricinin qiymati dayisir:
pi++ yazisi gostaricini TAM 9D3DIN OLCUSU gadar, yani 4
pl ++; bayta sirlsdirir. pi +=4 va ya pi=pi+4 yazisi gdstaricini 4
pl+=4; tam adads, yani 16 bayta slirtsdirdr.

-Pl;
pl-=4,

Sifirlasdirmaq char *pC; ogar gostarici sifir invana - NULL barabardirss, onda bu
gostarici etibarsizdir. Bu gostariciya he¢ ne yazmaq olmaz
pC = NULL; (program sahva cixa bilar).

Ekrana inti, *pl; Gostaricilarin  ¢capi tUciin %p formatindan

¢ixartmagq istifada edirlar.
pl = &i;

printf ( “i-nin Gnvani = %p”, pl );
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Qaydalar:

e Diger dayiganin unvanini 6zunda saxlayan dayisana gostarici deyilir;

e Gostoricinin elani zamani onun tipini géstermek va adinin gabagina * isarasi
goymagq vacibdir;

e dayisenin adinin qabaginda & isarasi onun Unvani demakdir;

e Programin is¢i sahasinda (elan sahasinda yox) gostericinin gabaginda qoyulmus *
isarasi gostarici gostaren xananin giymatidir;

e Hec¢ bir dayisenla bagh olmayan gostariciyo giymat yazmaqg olmaz. Bunun
naticasindes namalum xanalarda malumatlar silinir va bu programin nasazligina
gatirib ¢ixardir;

e Etibarsiz gostaricini geyd elemak tglin NULL sabitindan istifads olunur;

e Gostoricinin giymatini n eladikda, o, verimis tipin ndvbeati n sayli adadina
surusduarulir, masalan, tam tipli gdstericiler Ugin n*sizeof(int) bayta surusdaralir;

e gOstaricilari %p formati ile gap edirlar.

scanf ve fscanf funksiyalari parametr kimi dayisenlerin Unvanlarindan istifade
edirlar:

scanf ( “%d”, &i);

Yaddasin dinamik ayrilmasi

Programin yazilmasi zamani 0&l¢usu bilinmayan massivler dinamik massivlar
adlanir. Asagidaki programda istifade olunan Gsul C++ dilina aiddir. Bu program dinamik
massivden istifade edir. Massivin Olclisi ve onun elementlari klaviaturadan daxil olunur,
massiv ¢esidlanir va ekrana ¢ixarilir.

#include <stdio.h>

main ()

{

int N; // massivin Olgusi (qabagcadan malum deyil)
int *A; // yaddasi ayirmagq Uglin gostarici

printf ( “Massivin olchusu ="); // massivin 6l¢tistinin daxil edilmasi
scanf ( “%d”, &N );

A = new int [N]; // yaddasin ayrilmasi

if (A==NULL) { // agar yaddas ayrilmamisdirsa,
printf ( “Yaddashi ayrilmadi” );
return 1; // sahva gora cixis

}

for (i=0; i<N; i++){ // adi massivlardaki kimi
printf ( “\nA[%d] = “, i+1);
scanf ( “%d”, &A[i] );
}

// burada massivin ¢esidlanmasi va xaric edilmasi

delete A; // yaddasin bosaldilmasi

}
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Belalikla, programin icrasi zamani tam tipli massive yer ayirmaq ugun avvalce onun
Olctsu daxil olmahdir (tutaq ki, bu N-dir). Yaddasin ayrilmasi dgin new operatorundan
istifade edilir. Bu operator natice olaraq yeni ayriimis yaddas blokunun Gnvanini qaytarir.
Bu Unvanin giymatini xtisusi dayisends, yani gostericide yadda saxlaniimaldir.

Qaydalar:
e 9gor program yazilan zaman massivin Olcisi malum deyilsa, onda dinamik
massivlerdan istifads olunur;
e dinamik massivlerle islemak ugln uygun tipli gostarici elan olunmalidir (bu
gOstericide massivin birinci elementinin Gnvani saxlanacaqdir);

int *A;

emassivin Olglsund bilendean sonra moterizade massivin  dlgUsini
gostermakle C++ dilinin new operatorundan istifade etmak lazimdir.

A =new int [N];

e moanfi va ya sifir giymatli N Gglin new operatorundan istifade etmak olmaz;

e vyaddasi ayirandan sonra bu emaliyyatin miuvaffaqiyyetle hayata kegmasini
yoxlamaq lazimdir. ©ger yaddas ayrilmayibsa, onda gostericinin giymati NULL
olacaqdir ve program sahvla naticalena biler;

e A adl gostericinin gostardiyi dinamik massivle is adi massivle goriinan ise oxsayir.

e Massivi istifads edendan sonra ona ayrilmis yaddasi bosaltmaq lazimdir:

delete A;

e vyaddasi bosaldandan sonra gdstericinin giymati dayismir, lakin yaddas bos
oldugundan ondan istifade etmak olmaz;

e nazare alaraq ki, gostericinin Uzerine adad galdikda o, adadin tipindan asili olaraq
uygun xanaya surusdurulir, onda asagidaki yazilar eynidir va i ndomrali massiv
elementinin invanini hesablayirlar.

&A[i] < A+i

Burdan gorunur ki, A massivin &A[0] birinci elementinin Gnvani ile Ust-Usts dusur,
yani massivin adini onun birinci elementinin Gnvani kimi istifade etmak olar.

Yaddasin ayrilmasinda yaranan sahvlar

C dilinde programlarda an ¢atin tayin olunan sahvlar dinamik massivlarin istifadasi ile
baglidir. Asagidaki cadvelds sehvler ve onlari aradan gétirmak Ugln Usullar
gosterilmisdir:

Sahv Sabab ve aradan gotiirma Usulu
Basgasinin yaddas Yaddas diiz ayrilmayib, lakin massiv istifada olunur.
sahasina yazma Natica: gostaricini hamisa NULL giymatina gora yoxlamaq lazimdir.
Gostaricinin takrar Massiv silinib, lakin yena da takrar silinir.
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silinmasi Natica: agar massiv silinirsa, gostaricini sifirlasdirmaq lazimdir. Onda
sahv daha tez agkar olunur.

Massiv sarhadlarinin Massiva manfi indeksli va ya massivin sarhadlarini asan element

asmasi yazilir.

Yaddasin asib dasmasi istifade olunmayan yaddas 6zii-6ziina bosalmir. 9gar yaddas

funksiyada ayrilirsa va bu funksiya bir ne¢a dafa ¢agirilirsa, onda
yaddas tez dolacaqdir.
Natica: yaddasi ara bir bosaltmaq lazimdir.

Matrisa ticiin yaddasin ayrilmasi

Birdlglll tam tipli massive yaddasda yer ayirmaq ugln tam tipli gostariciden istifada
olunmalidir. Matrisa tgln tam tipli massiv goéstaricini tayin etmak lazimdir. Onun elani
asagida gosterilmisdir:

| int **A;

Lakin, an yaxgi Usul verilonlarin yeni tipini — tam tipli gostaricini tayin etmak. Yeni
tiplar butun proseduralardan ve funksiyalardan kanar (global deyisenlar tayin oldugu
yerda) typedef direktivi vasitasi ile tayin olunurlar.

| typedef int *pint;

Bu setirden malum olur ki, pint tam adads ve ya tam tipli massive gdsteren
gostericidir. Teassuf ki, iki Ol¢llli massiv Ugln gdsterici vasitesi ile yer ayirmaq olmur.
Kompilyator sehv haqqinda malumat verir.

intM=5, N=7;
pint *A;

/I setir sahvdir

Bu onunla baghidir ki, A[i][j] yazini oxumaq ug¢un kompilyator bir satrin uzunlugunu
bilmalidir. Bu masalenin halli Ggun istifads olunan 3 Usul asagdida gostarilmisdir.

Olgiisii malum olan satir

Ogar matrisa satrinin 6lgisti malumdursa, lakin satirlerin sayr malum deyilss, onda
“‘matrisa setri” adlanan yeni tip tayin etmak olar. Satirlarin sayr malum olandan sonra new
operatoru vasitasi ile bu cura verilonlarin massivini tayin etmak olar.

typedef int row10[10]; // yeni tip: 10 elementli massiv

main ()

{
int N;

rowl0 *A; // massiv tipli gostarici (matrisa)

printf ( “Setrlerin sayini daxil edin:”);
scanf ( “%d”, &N );
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A = new row10[N]; // N satirli yer ayirmaq
A[0][1] = 25; // matrisadan adi istifada
printf ( “%d”, A[2][3] );

delete A; // yaddasin bosaldilmasi

}

Olgiisii malum olmayan satirler

Tutaq ki, matrisanin dlgulari, yani M ve N gabaqcadan malum deyil ve programin
gedisi zamani tayin olunurlar. Onda matrisa Ug¢un yaddasda yer ayirmaq ugin asagidaki
usuldan istifade etmak olar. Bela ki matrisaya satirlerin massivi kimi baxmagq olar, onda M
sayda gosterici elan edak ve hear gdsterici Ugun N uzunluglu birdlguli massivin yerini
ayiraq. Gostaricilor dinamik massiv sakilinde tesvir olunmalidirlar. Matrisanin dlgularini
tayin etdikden sonra dinamik gostaricilor massivine yer ayiririq, sonra ise har gostariciye
bir satirlik yer veririk.

typedef int *pInt; // yeni verilanlar tipi: tam tipli géstarici

main ()
{
int M, N, I;
pint *A; // gostariciya gostarici
//
A = new pint[M]; // gostaricilar massivina yer ayirmaq
for (i=0; i<M; i++) // butuin gostaricilara gora dovr

A[i] = new int[N]; // i satrina yer ayiririq

// Adi sakilda A matrisa ils is

for (i=0; i<M; i++) // bltin satirlar tglin yaddasi bosaldiriq
delete A[i];
delete A; // gostaricilar massivina ayrilmis yeri bosaldiriq

}

Yuxarida gosterilmis misalda har satir Gglin yaddas ayrilir. Bunu basqga cire etmak
olar. ©vvalce butdv matrisa Gglin yer ayirilb onun dnvanini A[0]-a yazmaq. Sonra
gostericilari ele duzmak lazimdir ki, A[1] - N+1-ci elements, A[2] — 2N+1-ci elements va s.
gOsterardi. Beloalikla, yaddasda yalniz iki blok olur: géstaricilar massivi ve matrisanin 6zU.

typedef int *pint;
main ()
{ intM,N, [;

pint *A; // gostaricilar gostaricisi

// M va N-nin daxil edilmasi
A = new pInt[M]; // gostaricilar massivina yer ayirmaq

A[0] = new int [M*N]; // matrisa tG¢lin yaddasin ayriimasi
for (i=1; i<M; i++)  // gostaricilarin goyulmasi
Ali] = A[i-1] + N;

// matrisaila is
delete A[O]; // matrisaya ayrilmis yaddasin bosaldilmasi

delete A; // gostaricilara ayrilmis yaddasin bosaldilmasi

}
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17. REKURSIYA
Rekursiya nadir?

Rekursiv obyektlar
Rekursiyanin bir nimunasi — 6z tesvirini 6zinds saxlayan sakildir.

g

|] Bir obyektin 6zu 6zindan tayin edilmasi rekursiya adlanir.

Riyaziyyatda rekursiya vasitasi ile ¢oxlu sayda sonsuz coxluglari, masalen, natural
adadlarin goxlugunu tayin edirler. Hagigaten, bunu bels etmak olardi:

Natural adad:
e 1 — natural adaddir.
e Natural adadin ardinca galen adad — natural adaddir.

Faktorial anlayisini da (n!=1-2-3....-(n-1) -n )rekursiya vasitasi ile vermak olar:

Faktorial:
e 0!=1 (gebul olunub).
e n!=n*n-1)!

Rekursiv prosedura va funksiyalar

Muasir programlagdirma dillarinds prosedura ve funksiyalar 6zl o6zlerini ¢agira
bilerlar.

|] Ozl 6zinl gagiran prosedura ve funksiyalar rekursiv adlanirlar.

Masalan, faktoriali hesablayan funksiyani asagidaki kimi yazmaq olardi:

int Factorial (intn)

{

if (n<=0) return 1;
else return n*Factorial(n-1);

}

// 1 qaytarmaq
// rekursiv ¢agiris
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Diggat yetirsak, gormak olar ki, ager n>0-dan, onda Factorial funksiyasi 6zu 6zunu
¢agirir. Bu masalenin halli Ggun funksiyadan yox, rekursiv proseduradan da istifads etmak
olardl. Rekursiv prosedura naticeni yalniz istinad parametri vasitesi ile gaytara bilar (bu
parametrin gabaginda & isaresi dayanmalidir). Proseduranin rekursiv ¢agirisi zamani bu
parametr 6z giymatini dayisacakdir.

void Factorial (int n, int &fact)

{

if(n==0)fact=1; // rekursiya bitdi

else
{ Factorial( n-1, fact); // rekursiv ¢agiris, (n-1)! hesablanir
fact *=n; // n! =n*(n-1)!
}

}

Funksiyadan farqgli olaraq prosedura istinadla gondarilon bir nege parametrin
giymatini dayige biler.

Dolayisi rekursiya

Bazon daha murekkeb konstruksiyadan istifads edilir. Burada prosedura 6zunu
bilavasite yox, digar prosedura ve ya funksiya vasitasi 6zinU c¢agirir. Bu konstruksiya
asagidaki sxemla tasvir olunur:

Bu cura rekursiya dolayisi rekursiya adlanir.

Sonsuz rekursiya

Rekursiv prosedura va funksiyalardan istifadesi zamani ¢ox boyuk tehliks yaranir:
rekursiv ¢agiriglar sonsuz davam edas biler. Ona gora de, bela funksiyalarda har addimda
yoxlanilan gerti nezere almaq lazimdir. ©ger sart yerine yetirilmirsa, onda funksiyanin
cagirislar dayanir.

Faktoriali hesablayan funksiya uglin bels sart n<=0 — dir. Stibut edak ki, yuxarida
gOstarilmis prosedurada rekursiya sonlu olacaqdir.

1. n sifira baraber oldugu halda rekursiv ¢agiriglar dayandirilir.

2. Her yeni rekursiv ¢agirigda n-nin giymati 1 vahid azalir (bunu proseduranin
cagirnsindan goérmak olur: Factorial (n-1, ...)).

3. Ona gora da, ager avval n>0 idiss, onda n-in giymsati tadricen azalaraq, 0-ra
¢atacaq ve rekursiya bitecakdir.

|] Rekursiv prosedura ve ya funksiya rekursiyani bitiren sarti 6ziinda saxlamalidir.
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Rekursiyadan na vaxt istifada etmak lazim deyil

Haer yeni rekursiv ¢adiris zamani komputer asagidaki amaliyyatlari yerina yetirir:
1. Hear addimda hesablamalarin vaziyyati geyd olunur.
2. Stekds (yaddasin xususi sahasi) lokal dayisanlarin yeni yigimi yaranir.
Bele ki, funksiyanin har c¢agirisinda yeni yaddas ayrilir ve ona vaxt sarf olunur,
rekursiyadan istifade zamani asagidakilari nazars almaq lazimdir:

|] Rekursiyanin darinliyi (¢agiriglarin sayi) kifayat gadar az olmalidir.

Derinliyi ¢cox olan rekursiyadan istifade edan program daha gec yerina yetirilocokdir
va bu isa stekin dolmasina gatirib ¢ixara bilar. Ona goére de,

agar rekursiyadan istifade etmamakla masaleni asanligla hall etmak olursa, onda bu halda
rekursiyadan istifada etmak magsads uygun deyil.

Masalan, faktorialin hesablanmasi masslesi for dovru vasitesi ile asanligla hall
olunur (bu cure hall etma iterativ ve ya dovrlu adlanir):

int Factorial (int n)

{

inti, fact = 1;

for (i=2; i<=n; i++)
fact *=l;

return fact;

}

Yuxaridaki funksiya rekursiv funksiyadan daha suratli iglayir.

Subut olunub ki, istanilan rekursiv program rekursiyadan istifade etmadan yazila biler,
lakin bu realizasiya ¢gox murakkab ola biler.

Misal. Fibonagi adadlarini ( fi ) hesablayan funksiyani tartib etmek lazimdir. ©dadlar
asagidaki kimi hesablanir:

1. fo=0f;=1.

2. fi=fi_1+ fi_,, bitini > 1.

Rekursiyadan istifade edarak asagidaki funksiyani yazmaq olar:

int Fib (intn)
{
if (n==0) return 0;
if (n==1)return 1;
return Fib(n-1) + Fib(n-2);
}

Qeyd edak ki, har rekursiya gagirigi n>1 oldugu halda funksiyanin 2 ¢agirisina gatirib
cixardir. Bazi ifadalar, tekrar olaraq bir negca dafe hesablanir. Ona gére da, boyuk n-ler
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ducun bu alqoritm faydali deyil. Fib(5)-in hesablama sxemi agac sokilinde asagida
gOsterilmisdir.

Fib (5)
/\
Fib (4) .
Fib (3)
Fib(3) Fib(2) Fib(2) Fib(1l)=1
Fib(2) | |Fib(1)=1| [Fib(1)=1| |Fib(0)=0| [Fib(1)=1| |Fib(0)=0

/\

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

Qeyd edak ki, novbati Fibonaci adadinin giymati avvalki iki ededden asilidir. Bu
giymeatleri f1 ve f2 dayisenlerde saxlayaq. ©vvelcen fl1=1 va f2=0 gabul etsak, sonraki
Fibonaci adadini x-a yazaq. Novbati addimda f2-nin giymati artiq lazim deyil va onun
yerina f1, x-in giymatini isa f1-a kogurtrik.

int Fib2 (intn)
{
inti,f1=1,1f2=0, x;
for (i=2; i<=n; i++) {

x=f1+f2; // novbati adad
f2=1;fl=x; // qiymatlarin strtsdirilmasi
}

return x;

}

Bu clre yazilmis funksiya boyuk n-ler Ggun (>20 ) rekursiv funksiyadan xeyli suratli
islayir. Natice:

agar rekursiyadan istifade etmadan daha yaxsi natice almaq muimkuindirss, onda
rekursiyadan istifade etmak garak deyil.

Rekursiyal1 axtaris

IlMisaI. Taqdim edilmis cumlads verilmis s6zin neg¢a defe takrar olundugunu tayin etmak
lazimdir.

Rekursiv proseduradan istifade etmakla, alqoritmi asagidaki kimi tesvir etmak olar:
1. strstr funksiyasi vasitasi ile s6zun birinci daxil olmasini axtaririq. ©ger tapilmasa,
onda stop;
2. soOzlerin sayl = 1 + cumlanin galan hissasinds sozlerin sayi.
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int HowMany (char *s, char *word)
{
char *p = strstr(s, word); // sOzlin birinci daxil olmasini axtaririq
if (!p)return0; // agar soz tapilmirsa, onda natica - 0
return 1+ HowMany( p+strlen(word), word); // s6z bir dafs tapilibsa, onda axtarisi davam edirik

}

Funksiya qisa ve aydindir, lakin sureta gére ¢ox da semarali deyil.

Rekursiyal1 fiqurlar

Sekillarin va ayrilarin aksariyyati rekursiv ¢akilir. Sade misala ({K_)>—\
baxaq. Sekilin markazinda bdylk ¢evra yerlasir. Onun Uzarinds 4 ~ 7 7:_& ~
kicik diametrli cevranin markazleri yerlasir, onlarin Gzerinde ise 74" TN
daha dérd ¢evroenin markazi yerloesir va s. - coami N muxtalif diametr M }f‘_‘_\
(N rekursiya saviyyasi). 5%:\_:_,;' -

\ ‘\/\U
void RecCircle ( float x, float y, float R, int n) -T
{
float k = 0.5;
circle (x, y, R); // cevrani ¢akirik

if (n==1)return; // agar hamisi ¢akilibsa, onda ¢ixis
RecCircle(x+R, y, k*R, n-1); // dord rekursiv cagiris
RecCircle(x-R, y, k*R, n-1);

RecCircle(x, y+R, k*R, n-1);

RecCircle(x, y-R, k*R, n-1);

Bu cure fiqurun ¢akilmasi Ugun proseduranin 4 parametri var: asas c¢evranin
markazinin (X,y) koordinatlari, onun radiusu — R va ¢akilon saviyyalaerin sayi — n. Har
ndvbati saviyyadas radius k dafe azalir (bizim misalda k=0.5), saviyyalerin sayi 1 azalir va
novbati seviyya ugun gevralarin koordinatlari yeniden hesablanir.

Subut edak ki, rekursiya sonlu olacaqdir. Proseduradan gorindiyu kimi, n=1 olduqda
rekursiya bitir. Yeni rekursiya ¢agirisinda seaviyyalerin saylr 1 azalir, ona goére de, ager
avvalden n>0, onda o, 1 giymatine gatacaq va rekursiya bitecakdir. Manfi adadlardan
gorunmagq ugun (agar kimsa saviyyalerin sayini manfi gostaribss, onda rekursiya sonsuz
olacaqdir) serti bele duzaltmak lazimdir:

if (n<=1) return;

Osas program c¢ox qisa olur. Burada grafiki pancereni acib, 1 defe RecCircle
prosedurasini ¢gagirmaq lazimdir.

#include <conio.h>
#include <graphics.h>

// bura prosedurani daxil etmak lazimdir
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main ()

{
initwindow(600, 500);

RecCircle (300, 250, 100, 3); // 3 saviyya

getch ();
closegraph();

}

Pifaqor agaci

Pifagqor agaci bela c¢okilir. agacin “gdvdesi” —
uzunlugu 1 olan pargadir. Gévdanin yuxari hissasinds iki
budaq var. Budaglarin arasinda olan bucaq 90 dearacadir,
onlarin uzunlugu k*1-a barabardir (burada k<1). Bu clra
verilmig saviyyelarin sayl qader tekrar olunur. Sekilde

k=0.7 ve saviyyslerin sayr 5 olan Pifagor agaci

gOsterilmisdir.

Prosedurani yazmaq dcun handesa ve
triqgonometriya ganunlarindan istifade etmak lazim
olacaqdir. 9gar (X,y) — budagin baslangic koordinatlaridirsa ve o onun ayilma bucagidirsa,
onda budagin ucunun (x1, y1) koordinatlari agagidaki kimi hesablanir:

(x,¥1)

(xy)

x; = x + L * cos(a)

y1 =y — L =sin(a)
y oxunun asagi istigamatlendiriimasinae gora y;-in dusturunda
¢ixma isaresi yazilir. (xi, Y1) nogtasinden c¢ixan novbati
seviyyanin sag budagi a+n/4 bucaga, sol budadi ise a-n/4
bucaga aoyilir. sin ve cos funksiyalarin istifadesi Ugln
programa alave math.h basliq faylini qosmaq lazimdir.
Proseduranin 5 parametri var: budagin baslangic
koordinatlari - (x,y), budagin uzunlugu — L, radianla ifads

olunmus ayma bucagi — angle va g¢akilan saviyyalerin sayi — n.

void Pifaqor (float x, float y, float L, float angle, int n)

{
float k =0.7, x1, y1;

x1 = x + L*cos(angle); // budagin ucunun koordinatlari

yl=y- L*sin(angle);

line (x,y,x1,y1); // gévdanin ¢akilmasi
if ( n<=1) return; // agar har sey ¢akilibsa, onda ¢ixis
Pifagor (x1,y1, k*L, angle+M_P1/4, n-1); // rekursiv cagirislar

Pifagor (x1, y1,k*L, angle-M_PI/4, n-1);

}

9sas program avvalki programa oxsadir.
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18. STRUKTURLAR

Struktur nadir?

Cox vaxt malumatlarin emali zamani muxtalif tip veriloenlari 6ziinds saxlayan bloklarla
islamak lazim galir. Massaloen, kitabxana kataloqunda kitab haqginda malumat musllifin
adini (simvol satri), kitabin adini (simvol satri), nagr ilini (tam adad), sahifalerin sayini (tam
adad) ve s. ahate edir.

Yaddasda bu mealumatlari saxlamaq uglin adi massiv yararli deyil, gunki massivda
batin elementler eyni tipde olmalidirlar. Slbatta ki, muxtalif tipli massivlerdan istifada
etmak olardi, lakin bu rahat olmayacaqdir (yaxsi olardi ki, kitab haqgqginda batin
malumatlar yaddasin bir hissasinda yerlagardi).

Muasir programlasdirma dillerinde muxtalif tipli verilenlari 6zinds saxlayan
verilonlarin xususi tipi var.

Oziinda bir nege saha saxlayan (muxtslif tipli elementlar ve ya strukturlar) verilanlor tipi
struktur adlanir.

Strukturlarin tetbiq sahasi verilanler bazalarin, siyahilarin ve s. tagkilidir.

Elan va inisializasiya

Belo ki, struktur verilonlarin yeni tipidir, onu programin avvalinds tesvir etmak
lazimdir. Masalen:

struct Book {
char author[40]; // muallif, simvol satri
char title [80]; // ad, simvol satri
int year; // nasr ili, tam adad
int pages; // sehifalarin sayi, tam adad
i

Bu clrs tasvirdan sonra heg bir yaddas ayrilmir, yaddasda hala ki real strukturlar yoxdur.
Bu fragment sadaca olaraq kompilyatora onu gostarir ki, programda bu tipde elementlar
ola biler. Yaddag! ayirmaq ugun asagidaki cimlani yazmagq lazimdir:

| Book b;

Bu operator yaddasda b adlanan Book tipli struktura yer ayirir ( Book — tipin adi, b iss
konkret nimunanin adidir). Elan zamani struktur elementlarinin bazilerine ve ya hamisina
fiqurlu moterizalerda vergulle ayirib baslangic giymat vermak olar. Sahaler elan olunmus
ardicilhgla doldurula biler. Bos galmis sahalera ayriimis yaddas sifirlasdirilir.

Book b = {
“Nizami Gencevi”,
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“Xemse”,
1998 };

Struktur sahalari ils is

Adla miraciat

Batln struktura muracist etmak Gg¢lin onun adini yazmagq lazimdir. Ayri-ayri sahalara
miraciet etmak Ug¢ln strukturun adi, sonra noqta, daha sonra sahanin adi yazilmahdir.
Struktur elementlari ardicil olaraq daxil edilmalidir. Struktur sahasi ila tipi eyni olan dayigen
kimi islomoak olar. ©dadi dayisanler cebri emaliyyatlarda istirak eda bilarlar, satirlore isa
standart funksiyalar tatbiq etmak olar.

Book b;
strcpy (b.author, “Nizami Gencevi “0;
b.year = 1998;

Unvanla miiraciat

Tutaq ki, strukturun yaddasdaki invani malumdur. Bildiyiniz kimi, Gnvani gostariciye
yazmaq olar. Struktur sahesine onun unvani ile mduracist etmak ug¢ln xususi ->
operatorundan istifade edirlor.

Book b; // struktur yaddasdadir

Book *p;  // struktura gostaran gostarici

p=2&Db; //strukturun Ginvanini gostariciya yazmagq

strcpy ( p ->author, “Nizami Gencevi “); // Gnvanla miracist
p ->year = 1998;

Daxiletmo va xaricetma

Element-element daxiletma va xaricetma

Klaviaturadan daxiletma va ekrana ve ya matn fayla xaricetma zamani strukturun har
sahasi ile adi dayigenlardaki kimi ayrica islemak lazimdir. Asagida gosterilmis misalda
verilonlar Book tipli b adl struktura klaviaturadan daxil olunur ve books.txt matn faylinin
axirina yazilirlar.

Book b;
FILE *fp;
printf ( “Muellif: “);

gets ( b.author );

printf ( “Kitabin adi: “);

gets (b.title);

printf ( “Neshr ili, sehifelerin sayi “);

scanf ( “%d%d”, &b.years, &b.pages );

fp = fopen ( “books.txt”, “a”); // faylin axirina alava
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fprintf (fp, “%s\n%s\n%d\n %d\n”,
b.author, b.title, b.years, b.pages );

fclose (fp );

Binar faylla igloama

Strukturlari binar fayllara yazmaq ¢ox asandir, ¢lnki bir defeya butdv strukturu ve ya
bir nega strukturu oxumaq ve ya yazmaq olar. Binar fayldan oxunma zamani fread
funksiyasina lazim olan yaddas oblastinin invanini (oxunmus verilanlari hara yazmaq), bir
blokun olgusunu va bloklarin sayini 6tirmak lazimdir. Strukturun OlglUsunid avtomatik
hesablamaq Ug¢un sizeof operatorundan istifade edilir.

Book b;

int n;

FILE *fp;

fp = fopen( “books.dat”, “rb” );

n = fread ( &b, sizeof(Book), 1, fp);
if(n==0){
printf ( “Faylin oxunmasi zamani sehv” );

}

fclose (fp);

Belo ki, b - Book strukturunun bir nimunasidir, sizeof(Book) avazina sizeof(b)
yazmaq olardi. fread funksiyasi miuvaffagiyystle oxunmus elementlarin sayini (bizim
misalda strukturlarin sayini) qaytarir. Ona goére da, ager n dayisaninin giymati sifira
barabardirsa, bu o demakdir ki, oxunma ugursuz oldu ve sahv hagginda mealumati ekrana
cixartmaq lazimdir.

Strukturu binar fayla yazmaqg tgun fwrite funksiyasindan istifada edilir. Funksiyanin
parametrlari fread funksiyasinin parametrlori ilo Ust-Usta dusur. Asagidaki fragmentda
struktur books.dat binar faylinin axirina alava olunur.

Book b;

FILE *fp;

// burada malumatlari struktura daxil etmak lazimdir
fp = fopen( “books.dat”, “ab” );

fwrite (&b, sizeof(Book), 1, fp );

fclose( fp );

Kopyalama

Misal. Tutaq ki, yaddasda iki eyni tipli struktur G¢in yer ayrilmisdir. Birine muayyan
malumatlar yazilib. Butun malumatlari birinci strukturdan ikinci struktura kogurmak
lazimdir.

Tutaq ki, strukturlarin tipi Book, adlari ise b1l ve b2-dir. Bu masalenin ug¢ hall Gsulu
var. ©n ¢atin Usul — har sahanin ayrica kéglurulmasinden ibaratdir:
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Book b1, b2;

// burada b1 strukturu daxil edirik
strcpy (b2.author, bl.author);
strcpy( b2.title, b1.title );

b2.year = bl.year;

b2.pages = bl.pages;

Yaddas bloklarinin kopyalanmasi tgln xUsusi memcpy funksiyadan istifade etmak
olar. Bu funksiyadan istifade etmak Ug¢un programa mem.h baslqg fayli slave etmak
lazimdir.

#include <mem.h>

Book b1, b2;

// burada b1 strukturu daxil edirik

memcpy(&b2, &b1, sizeof(Book) ); //hara yazmagq, haradan yazmaq ve ne geder bayt

// yazmagq

On sada Usul — Gguncudur. Asagidaki satri yazmaq kifayatdir:

| b2 = b1;

Bu halda program bir strukturun butun bitlerini digaerina kdglracakdir.

Strukturlarin massivlari

Boyuk hacmli informasiyanin emali Ggln strukturlardan istifade olunur, ona gére da
programlarda strukturlarin massivlerinden istifade olunur. Onlar adi gaydada elan
olunurlar, lakin avvalca strukturun 6zinu (yeni tip kimi) tesvir etmak lazimdir.

Strukturun sahasine muracist etmak Ugun noqgtedan istifade olunur, lakin bele halda
kvadrat motarizalerin iginda strukturun ndomrasini gostermak lazimdir. Masalan:

Book A[20];

A[12].pages = 50;

for (i=0; i<20; i++)  // butln strukturlara gora dévr

puts(A[i].title); // butun kitablarin adlarini cap etmak

Oger binar fayllardan istifade olunursa, onda butlin strukturlarin daxil ve xaric
edilmasi bir satirle hayata kegirilir. Binar fayldan istifade edarak, asagidaki masaleni hall
etmak lazimdir.

Misal. books.dat faylina Book tipli strukturlar yazilmigdir. Malumdur ki, onlarin sayr 100-
dan ¢ox deyil. Fayla yazilmig butin strukturlari oxuyub, butin kitablar Gg¢in nagr ilini 2009-
a dayisib, onlari yeniden hamin fayla yazmagq taleb olunur.

Belo ki, strukturlarin say1 100-dan ¢ox deyil, yaddasda 100 struktura yer ayiririq.

| Book b[100];
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Fayldan bir defaya 100 strukturu oxumaq tgun asagidaki operator yazilmalidir:
| n = fread( &b[0], sizeof(Book), 100, fp); ‘

Haqigatan oxunmus strukturlarin sayini teyin etmak magsadile fread funksiyasinin
gaytardigi n giymatini (oxunmus strukturlarin sayi) yadda saxlayaq. Programin tam yaziligi
asagidaki kimi olacaqdir:

#include <stdio.h>
struct Book { // verilanlarin yeni tipinin elan olunmasi
char author[40];
char title[80];
int year;
int pages;
I
main()

{

Book b[100]; // strukturlar massivina yer ayrilmasi

inti, n;

FILE *fp;

fp = fopen( “books.dat”, “rb”); // 100 strukturu oxuyurug

n = fread( &b[0], sizeof(Book), 100, fp); /* hagigatan oxunmus strukturlarin sayinin miiayyan
edilmasi */

fclose( fp );

for (i=0; i<n; i++) // oxunmus verilanlarin emal

b[i].year = 2009;

fp = fopen(“books.dat”, “wb”); // n strukturun fayla yazilmasi

fwrite (b, sizeof(Book), n, fp);

fclose( fp );

Yaddasin dinamik ayrilmasi

Tutag ki, Olgisu gabaqcadan malum olmayan strukturlarin massivini yaratmaq

lasimdir. Bunun tgun:

1. uygun tipli gostericini elan etmak lazimdir;

2. new operatoru vasitesi ile yaddasi ayirib, yaddas blokunun Unvanini yadda

saxlamaq lazimdir;

3. yeni oblasti adi massiv kimi istifade etmak lazimdir.
Book *B;
int n;
printf( “Bazada neche kitab var? “);
scanf( “%d”, &n ); // massivin Olclstinu daxil edirik
B = new Book[n];  //yaddasi ayiririq
// burada B massivi ila islayirik
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| delete B; // yaddasi bosaldiriq

Bazoan yaddasda bir struktur saxlanmalidir. Onun tGnvanini alde edib, onu gdstericiya
yaziriq. Strukturun sahasina nece muracist etmak olar?

Variantlardan biri - gostaricidan istifade etmakdir. ©gar p - Book tipli strukturun
gostericidirsa, onda author adli sahaya muracist Ggln (*p).author yazilmahdir. Bu yazi o
demakdir ki, “p goOstaricisi gostaran strukturdan author adli saha lazimdir”.

C dilinde bagsqga variant da mumkundur: p->author. Asagidaki misalda bir struktur
ucun dinamik yaddas ayrilir, onun sahalarinin giymsatleri klaviaturadan oxunur, sonra isa
struktur books.txt matn faylinin sonuna yazilir.

Book *p;
FILE *fp;

p = new Book; // 1 struktur lglin yaddas ayirmaq

printf( “Muellif “);  // g6starici vasitasi ila sahalarin daxil edilmasi
gets(p->author);

printf(“Kitabin adi “);

gets(p->title);

printf(“Nesh ili ve sehifelerin sayi “);

scanf(“%d%d”, &p->year, &p->pages);

27 "N

fp = fopen(“books.txt”, “a”); // faylin sonuna yazmaq

fprintf(fp, “%s\n%s\n%d\n%d\n”, // gbstarici vasitasi ila miraciat
p->author, p->title, p->year, p->pages);

fclose( fp );
delete p; // yaddasi bosaltmaq

Strukturlarin prosedura parametrlarinds istifads edilmasi

Diger verilanler kimi strukturlari prosedura ve funksiyalarda parametr avazi kimi de
istifade etmak olar. year sahasina (kitabin nasr ili) 2009 giymsatini yazan prosedurani
nazardan kegirok.

Parametrlarin giymatlarinin oturilmasi

9ger prosedura parametri asagidaki kimi elan olunubsa, onda proseduranin igi
zamani strukturun yaddasda (stekda) kopyasi yaranir, ve prosedura bu kopya ils iglayir.
Bu yanasmanin iki catismayan cahati var:
e birincisi, prosedura sahalarin giymatlerini dayigdire bilmir, va bunun naticesinds
program duz islemayacakdir;
e ikincisi, strukturlarin Olgisu boyuk ola biler ve yeni kopyanin yaradilmasi stekda
(yaddasda) yer gatismamazligina gatirib ¢ixarda biler.
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Parametrlarin istinadla otiiriilmasi

Adatan, strukturlar funksiya va proseduralara istinad parametri kimi otururler (elan
zamani strukturun adindan sonra & isaresi yazilir).

void Year2009( Book &b )

{
b.year = 2009;

}

Bu halda proseduraya strukturun Unvani oturulir ve prosedura yaddasda yerlesan
real verilanlerle iglayir. Prosedura tarefinden edilon dayisikliklor yaddasa yazimis
verilonlaras tasir gosterir. Prosedura daxilinda struktur ile is esas programda gorinan isden
fergloanmir.

Parametrlarin tinvanla otiiriilmasi

Strukturlarin istinadla étartlmasi yalniz C++ dilinde mévcuddur ve C dilinin standart
operatorlarina daxil deyil. Buna baxmayaraq, C dilinda strukturlari dnvanla 6tirmak olar.
Bu halda struktur daxilinde struktur sahalerine -> operatoru vasitasi ile muracist etmak
lazimdir.

void Year2009( Book *b ) // parametr — strukturun tinvanidir
{
b ->year = 2009; // gostarici vasitasi ile tnvana miraciat
}
main()
{
Book b;
Year2009 (&b); // strukturun Gnvani 6taralar
}

Acar asasinda ¢esidlomo

Belo ki, strukturlarin tarkibinda ¢oxlu sayda sahalar var, onda onlari neca gegidlomak
olar? Bu c¢esidlama masalanin goyulusundan asilidir, lakin burada da Gmumi gaydalara
riayat etmak lazimdir.

Cesidloma maqsadile strukturun bir sahasi secilir vo o, acar sahasi ve ya acgar
adlanir. Batun strukturlar agar sahssinin giymatlarine gora nizamlanir, digar sahalarin
giymatlari nazare alinmir.

Diger problem ondan ibaratdir ki, ¢esidlama zamani massiv elementlari yerlorini
dayisirler. Strukturlar boytk hacmli ola bilerlar, va onda onlarin kopyalanmasi ¢ox vaxt
aparacaqdir. Ona gora da yerdayismani gostariciler vasitesi ile yerina yetirirlor.

I] Struktur tipli massivinin gesidlanmasini gdstaricilar vasitasi ila hayata kegirirlar.




Allahverdiyeva N.R., Namazov M.B. C dilinds programlasdirma

Yaddasgda gOstericiloer massivi (p) teskil edilir. ©vvelca gostaricilar uygun strukturla
gOsterirler, yani p[i] gostericisi i nomrali strukturla baglidir. Sonra ise gostaricileri ela
dayismek lazimdir ki, uydun strukturlarin acar sahalari nizamlanmig sakilde olsun.
Masalanin halli Gglin Book strukturuna gostaran PBook yeni tipi elan etmak lazimdir.

| typedef Book *PBook;

Asagidaki programda strukturlar kitablarin neasr iline gore cesidlenir. Cesidlama
alqoritmi SortYear prosedurasinda yazilib. Proseduranin iki parametri var: gostariciler
massivi ve strukturlarin sayl. Prosedurada “hava gabarcigi” Gsulundan istifade edilir.

void SortYear ( PBook p[ ], intn)
{
inti, j;
PBook temp; // komakgi gostarici
for (i=0; i<n-1; i++) // cesidlama
for (j=n-2; j>=I; j--)
if ( p[j+1]->year < p[j]->year) // agar kitablarin nasr illari diizglin siralanmayibsa, onda
{temp = p[j]; // gostaricilar 6z yerlarini dayisirlar.
plil = pli+1];
plj+1] = temp;
}

Nosr illerine gore gesidlanmis kitablar haqqinda malumatlari ekranda aks etdiran
asas program asagida gostarilmisdir:

#include <stdio.h>
const int N = 20;

struct Book { // strukturun tasviri (yeni tip)
char author[40];
char title[80];
int year;
int pages;
2
typedef Book *PBook; // yeni tip — strukrurla bagl gostarici

// burada SortYear prosedurasi yazilmalidr
main ()

{

Book B[N]; // strukturlar massivi
PBook p[N]; // g6staricilar massivi

// burada strukturlara malumatlari daxil etmak lazimdir

for (i=0; i<N; i++) // gotaricilarin baslangic yerlagsmasi
pli] = &B[i];
SortYear (p, N); // gostaricilara gora cesidlama
for (i=0; i<N; i++) // bitun strukturlara goéra dovr
printf( “%d: %s\n”, p[i]->year, p[i]->title); // gostaricilar vasitasi ila malumatlarin ¢api

}
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19. PROQRAMLARIN LAYiHOLONDIRILMOSI

Programlarin layihalondirma marhalalari

Masalanin qoyulusu

Programlarin  layihalendirmasinin an vacib marhalelarindan biri masalenin
goyulusudur. ©vvalce program tabii dilde ifade edilir. ©gar iri layiha yerina yetirilirse, onda
programa aid butun telabler yazili migavilede 6z aksini tapmalidir.

Qoyulusu yaxsi ve pis olan masalsleri farglandirmak olar. Yaxsi qoyulmus
masalelerda ilkin verilonler aydin gorundr, verilanler arasinda olan bitlin slageler teyin
olunub. Bu da birmanali naticeya gatirib ¢ixardir.

©gar birmanali hall tgun ilkin verilonlarin sayi kifayat deyilss, yoni ilkin verilanlar va natice
arasinda alagelar tam aydin gdsterilmayibse, onda masalanin qoyulusu o gadar yaxsi
olmur.

Masalan, “Usaq maktaba getmalidir. Maktaba ¢atmaq U¢ln ona na gadar vaxt lazim
olacaqdir?” masalasi yaxsl gqoyulmamis masalalardan biridir. Bu masalanin halli Ggln
kifayat gadar malumat verilmayib. Amma, ager bu masalenin qoyulusunda makteba gader
masafe va sagirdin sureti gostarilss idi, onda onu asanligla hall etmak olardi.

Verilanlar modelinin yaradilmasi

Praktiki programlasdirmada esas problemlerden biri — masalanin formal modelinin
(riyazi ve mentiq dillerinda), verilonlerin lazimi strukturun (dayisenler, massivler,
strukturlar) ve alaqgelerin qurulmasidir. Programlarda an ciddi sahvler verilanlar modelinin
duzgun qurulmamasi ile baghdir.

Algoritmin hazirlanmasi
Bu marhalads alqoritmi segmak va ya yeniden hazirlamaq lazimdir.

IlMeseIenin healline gatirib ¢ixaran muayyan edilmis sonlu amaliyyatlar ardiciligi algoritm
adlanir.

Algoritm gabaqcadan secilmis verilonlar modelini nazere almalidir. Bazen avvalki
marhalaya qayitmaq lazim galir, ¢inki secilmis alqoritmi istifade etmak tgln basqa cur
verilonlari istifada edilmalidir. Masalan, massivlerin svazina strukturlardan istifade daha
maqsada uygundur.
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Programin hazirlanmasi

Tapsingr basa diusmak uglin o, komputera yaxin olan dillarden birinde tertib
olmalidir, yani alqoritm asasinda program yazilmalidir.

Programlasdirma dilinds yaziimis algoritm program adlanir. Cox vaxt komputera yazilmis
amrlarin (instruksiyalarin) yigimina da program deyilir.

Programi yazarkan programlasdirma dilini segmak vacibdir. Pesakar, yani yuksak
saviyyali programlari, adaten, C va ya C++ dilinda tartib edirler.

Programin diizannamasi

ﬂ Programda sahvlarin axtarisi ve diuzaldilmasi diizannama (ing. debugging) adlanir.

Programlarin dizannamasi lUgln debugger adlanan xususi programlardan istifade
edilir. Debuggerin kdmayi ile asagidakilari yerina yetirmak olar:

e programi addim-addim (har emrdan sonra dayanaraq) yerina yetirmak;

e programda kasilma noqtalarini goymag;

e vyaddasa yazilmis dayigsenlari ve prosessor registrlarini musahide etmak ve
giymatlerini dayismak;

e dlzennama zamani profiler adlanan programdan da istifade etmak olar. Bu
program vasitasi ile program hissalerinin nege vaxta yerins yetiriimasini tayin etmak
vo lang isleyan hissaleri optimallasdirmagq olar.

Senadlarin hazirlanmasi

Programla bagli senadler dizgun tartib olunmalidir. Adatan, istifadagi Ugln talimat
(User manual), bazen programgilar ugun tslimat (Programmer’s manual), algoritmin va
program xususiyyatlarinin atrafli tesviri hazirlanir. Bu sanadler istifadaciye aydin ve sads
dilds taqdim olunmaldir.

Programin sinagdan kegirilmasi

XuUsusi hazirlanmis insanlar (tester) terefinden programin yoxlanilmasi onun sinagdan
kegirilmasi adlanir.

Sinagin magsadi hazirlanma zamani programda askar olunmayan sahvleri Gza
cixartmaqdir. Pesoekar programlarin sinagi iki marhaladan ibaret olur:
e alfa-testing — istehsalgi firmanin emakdaslari tarafinden hayata kegirilan sinaq;
e Dbeta-testing — digar firmalar ve teskilatlarda programin ilkin versiyasinin sinagi; ¢gox
vaxt programin beta-versiyalari internet vasitssi ilo sarbast yayimlanr.
Serti olaraq, programi o vaxt duz hesab etmak olar ki, ne vaxt segilmis ilkin test verilanlor
Ucln onun yerina yetiriimasi dliz naticaya gatirib ¢ixardir.
Programin sinagr Ugun naticalaeri gabagcadan malum olan etalon misallar
hazirlamaq lazimdir.
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Misayiat etma

Sifariggiye tahvil verilandan sonra programda sahvlarin dizaldilmasi va istifadagiler Ggln
maslahatlarin verilmasi programin musayiat etmasi adlanir.

“Asagidan yuxariya dogru” proqramlasdirma

Qabaglar bu yanasmadan tez-tez istifade edilirdi. Programin hazirlanmasi en sada
prosedura va funksiyalardan baslayir. Asagi seviyyeli (sada) proseduralari yazaraq,
onlardan daha iri va murekkab proseduralari ve funksiyalari qururuqg ve s. (kigik kublardan
evin tikintisina oxsayir). Son maqgsad — Kigik kublardan butin programin tam yigiimasidir.

Ustiinliiklor:

e programi “sifirdan” hazirlamaq asandir;
e “sadedon-murakkaba” Usulundan istifade ederok daha effektiv proseduralari
yazmag olar.

Catigsmayan cahatlor:

e Sade proseduralarin hazirlanmasi zamani onlari bir ndv masalanin qoyulusu ile
baglamaq lazimdir;

e elo ola biler ki, sonuncu marhalada har hansi kublar (proseduralar) catismasin;

e program c¢ox dolasiq olur.

Struktur proqramlasdirma

“Yuxaridan asagiya dogru” programlasdirma

Hal-hazirda genis istifade olunan yanasma - “yuxaridan asagiya dogru”
programlasdirmadir. Bu yanasma ardicil detallagdirma usulu adlanir.
ovvalce masele sade alt masalelare boélunlir ve asas program yaradilir. Hala
yazilmamigs prosedura va funksiyalarin avazina heg¢ bir is gérmayan, lakin parametrlara
malik olan prosedura ve funksiyalar yazilir. Sonra ise har alt masale daha kigik alt
masalalara bolunur va s. Bu proses butlin proseduralar yazilana kimi davam edilir.
Ustiinliiklor:
e Belsa ki, programin yazilisi1 asas programdan baslanir prinsipial sahvlerin ehtimali
cox azdir,;
e programin strukturu aydin ve sads olur.
Catigsmayan cahatlori:
e ela ola biler ki, muxtalif bloklarda oxsar proseduralari reallagsdirmaga lazim galer,
galdi ki onlari biri ile avaz etmak olardi.
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Struktur proqgramlasdirmanin magsadi

Zaman getdikce programlarin daha muirakkab olmasi ve onlarin qisa muiddate
yazilmasi ve redakts edilmasi yeni struktur programlasdirma usullarinin yaradilmasina
tokan olmusdur. Asagidaki masalalari hall etmays lazim galdi:

e programlarin etibarliginin artirilmasi. Bunun tg¢un program ele yazilmalidir ki, o
asanligla sinagdan kegirilsin va redakte olunsun.

e programlarin samaraliliyin artirilmasi. Bunun dgun program modullari elo
yazilmalidir ki, diger modullara tesir gostermadan onlari asanligla dayisdirmak
olsun.

e miurakkab programlarin hazirlanma miiddatinin va giymatinin azaldilmasi.

e programlarin oxunaqliiginin yaxsilasdiriimasi. Program els tartib olunmalidir ki,
onun alqgoritmini asanligla basa diismak olsun.

Struktur programlasdirmanin prinsiplari

Abstraksiya prinsipi. Program els tartib olunmalidir ki, onun komponentlari (tarkib
hissalari) asanligla basa dusulsun.

Modul prinsipi. Bu prinsipa asasan program sonlu sade fragmentlera bolinir ve bu
fragmentlari misteqil redakts etmak va sinagdan kegirmak olar.

Tabegilik prinsipi. Program hissaleri arasinda alaqge tabegilik xarakterli olmalidir. Bu
ise programin “yuxaridan asagiya dogru” hazirlanmasina gatirib ¢ixarir.

Yerlilik prinsipi. Ele etmak lazimdir ki, har modul (prosedura va ya funksiya) 6z lokal
dayisenlarindan ve amrlarindan istifads etsin. MUmkuln gadar global dayisanlardan istifada
etmak lazim deyil.

Strukturlu programlar
Struktur programlasdirma prinsiplari asasinda hazirlanmis program asagidaki
tolablera cavab vermalidir:
e program bir-birindan asili olmayan modul adlanan hissalera boliunmalidir;

Modul - mustaqil blokdur. Onun kodu digar modullarin kodlarindan fiziki ve mantiqi
forglenir. Modul bir mentigi funksiyani yerine yetirmalidir, basga so6zle, o, musteqil
masalani hall etmaya bacarmalidir.

e program modulunun isi asagidakilardan asili olmamaldir:
o hansi modula onun ¢ixis verilanlari étaralmalidir;
o muracistlarin sayindan;
e program modulunun dlgtsiu 30-60 satirden ¢ox olmamalidir.
e modul bir giris ve bir ¢ixis ndqtesine malik olmalidir.
e modullar arasindaki alagalar tabegilik prinsipi @sasinda qurulmahdir.
e har modulun avvalinda onun tayinati, dayigenlarin (formal parametrloerin) toyinati,
ondan ¢agirilan ve onu ¢agiran modullar haqqinda serhlar verilmalidir.
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sortsiz kegid operatorundan (goto ) istifade olunmamalidir. istifads olunursa, onda
kecid yalniz modulun ¢ixis néqgtesina verilo biler.

modulda alqoritmin murekkab hissalarinde alave gerhlerden istifade etmak
maslehatdir.

dayisenlarin ve modullarin adlari basa dusltlan olmalidir. Masalen, orta_giymet,
elementlerin_sayi voe s.

bir satirde birden ¢ox operator yazilmamalidir. ©gar har hansi operatorun yazilisi
Ucln bir setir azdirsa, onda onun davamini ndvbati setirde bosluglardan istifade
edarak yazmagq olar.

ic-ica modullarin say1 3-dan ¢ox olmamalidir.
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20. QRAFIKLORIN COKiLMSI

Programin strukturu

Boyuk programlarin yaradilmasini nimayig etmak magsadi ile murakkeb proyekti

nazarden kegirak. Bu proyekte asagidaki masalalar daxildir:

e ekranda koordinat oxlarini qurub, onlari nisanlamagq;

e verilmis iki funksiyanin grafikini qurmagq;

e funksiyalarin kasisma ndqtalerinin koordinatlarini musyyan etmak;

e oayrilarle mahdudlasdiriimis bagh sahani strixlemak;

e strixlenmis fiqurun sahasini hesablamag.
Bu cire isi bir glina yerina yetirmak olmaz. Boyuk programlarin hazirlanmasi masalanin
sade alt messlelare boélinmasindan baslayirlar. Bizim misal UGg¢lin alt masalaler artiq
sadalanmisdir. Farz edak ki, har bir alt massaleni bir xUsusi prosedura hayata kegirir.
Belalikla, asas programin strukturunu tayin edib, esas programi yazmaq olar.

#include <stdio.h> // standart daxiletma va xaricetma
#include <graphics.h> // qrafiki funksiyalar
#include <math.h> // riyazi funksiyalar

// burada sabitlar va global dayisanlar elan olunur

// burada butin funksiyalar va proseduralar tasvir olunur

//

// Esas program

//

main()

{

initwindow (800,600); // qrafika Giglin pancara yaratmagq
Axes(); // koordinatlar oxlarinin qurulmasi va nisanlamasi
Plot(); // qrafiklarin qqurulmasi

Cross(); // kasisma nogtalarinin tayin edilmasi
Hatch(); // strixloma

Area(); // sahanin hesablanmasi

getch(); // diymanin basiimasini gozlamak
closegraph(); // grafiki pancaranin baglanmasi

}

Belalikla, asas program yalniz prosedura va funksiyalarin ¢agirislarindan ibaratdir.
Bu proseduralar hale ki yazilmayib, onlari bir-bir yazacayiq. Programin hisse-hissa
dlizannamasi Ugun hazir olmayan proseduralarin gabaginda // simvolunu (serh demakdir)
goyaq. Proseduralar hazir oldugca, yani onlarin kodu programin yuxari hissasinda
yazilandan sonra hazir proseduranin adindan gabagq // isaralarini silmak lazimdir.
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Programin tartibati

Programi asanligla basa dismak Ugln onun tertibatinda xtisusi qaydalardan istifada
edilir. Bu tartib qaydalari programin gedigina heg¢ bir tasir gostarmir, lakin onlarin komayi
ilo programda olan xatalari asanligla agkar edib duzsltmak mumkundur. Bu gaydalar
asagidakilardir:

e Har prosedura va funksiyanin baghgi (tesviri) olmalidir. Basligda funksiyanin adi,
onun isinin tasviri, giris ve ¢ixis parametrlori, funksiya Ugun - gaytarilan giymat,
funksiya terafindan c¢agirilan diger funksiya va proseduralarin adlari, funksiyani
cagiran prosedura va funksiyalar gosterilmalidir.

e for, while, do-while dovralarin gévdasi fiqurlu moterizalerle birlikde asas basligdan
2-3 simvol saga surtsduralir. Onda dévrin avvalini va sonunu yaxsi goérmak olur.
Acilan moterize baglanan moétarize ila bir saviyyada olmalidir. Bu ise ¢atismayan
motarizelari asanligla agkar etmayes imkan yaradir.

while (a<b)
{
// doévrin govdasi
}
e Analoji bosluglar serti (if-else) ve se¢im (switch) operatorlarinda qoyulur.
if (a<b) switch (k)
{ {
// “agar” bloku case1l: // blok “1”
} case 2: // blok “2”
else default: // susmaya goérs
{ }
// “aks halda” bloku
}

e Prosedura va funksiyalarin adlari basa disulen olmalidir.

e Dayigonlerin adlar basa dusulen olmahdir. Masslen, saygac rolunu oynayan
dayigena count, cami 6zunds saxlayan dayisana isa sum adi verilmalidir.

e Programi asanligla oxumaq Ugun operatorlarin yazilisinda bosluglardan istifade
etmak maslehatdir. Masalen, asagidaki operator daha asan oxunur, nainki ondan
sonra yazilan.

| while (a<b) { /* operatorlar */}

| while (a<b) {/*operatorlar*/}

({31}

e Prosedura va funksiyalarda an vacib bloklari bosluglarla va ya simvollardan

ibarat ayirici satirlerle ayirirlar.
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Funksiyalarin yazilis gaydalari

Birbasa yazilmig funksiyalar

Foarz edak ki, asili olmayan dayisan — x, funksiyanin giymati ise y-dir. ©n sads halda
y=f(x) asilihgr malumdur, yani x-i bilerak ona uygun y giymatini tayin etmak olar. Sades
funksiya grafiklerine duz xett, parabola, hiperbola, eksponensial funksiya aiddir.

v=k(x—a)’+b

b v=kx+b

" |

x—a
\ . k+b y=ka* +b

)

Qeyri askar funksiya
Ela funksiyalar vardir ki, onlari agkar y=f(x) sekilinda tasvir etmak olmur. Adeaten bels

funksiyalar f(x, y)=0 sakilinda gosterilir. NUmuna kimi ellipsi va
. " L .. o .. v
ya gevrani gostermek olar. Ellipsin tenliyi asagidaki kimi ‘Lf_,

yazilir: / N
Vo i l

(x—x0)2 Y —y)? () S S

z 1 N
05

Burada X ve yo -ellips markazinin koordinatlaridir, a ve b
— yarim oxlarin uzunlugudur. Xidsusi a=b oldugu halda ellips
gcevraya kegir.

Cox vaxt geyri askar funksiyalari 2 ve ya daha ¢ox agkar funksiyalarin kombinasiyasi
kimi tasvir etmak olur. Masalen, ¢evra Ugun bele yazmagq olar:

’ (x — x0)?

Ellipsin yuxari hissasi “+"-la yazilmig, asagi hissasi ise
uygundur.

Ellipslari vo ya c¢evralari ekranda ¢akerkan arqumentlarin tayin oblastini yoxlamaq
lazimdir. Masalen, yuxarida yazilmig dusturda kok alti ifade menfi ola bilmez, yeni
(x—2x9)?<a’veyax,—a<x<x,+ aolmahdir.

-
X

Xo

-“-la yazilmig dustura
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Polyar koordinatlarla verilmis funksiyalar

Bazi murekkab ayrilar Ggln polyar koordinat sistemindan istifade ederak sada
ifadelari almaq mumkuinddr. Burada koordinatlarin baglangicindan 0 — polyusdan ve
polyusdan uftuqgi saga cixan polyar oxdan istifade edilir. Polyar ox vasitasi ile bucaq
hesablanir. Mustavida olan istenilan P noqgtasini 2 koordinatla: p - ndgtadan polyusa kimi
masafs ile va ¢ - polyar ox va OP parga arasinda olan polyar bucagla teyin etmak olar.
Dekart sistemindan polyar sistemina ve aksina kegmak Ugun
asagidaki ifadslerdan istifads edilir:

p =+x%+y? {x = pcosy

Q= arctan% y = psing

Masalan, merkezi koordinat sisteminde olan ¢evranin tanliyi
polyar koordinat sisteminde ¢ox asan goéruniur: p=R.
Gorunduyd kimi, radius bucaqdan asili deyil.

Polyar koordinat sisteminde muxtalif név spirallar da asan tasvir olunur. Masalan,

Arximed spirali p=a¢@, logarifmik spiral ise p =% tonliyi ile ifade olunur. Burada a —

muayyan sabitdir.

Parametrik sakilde verilmis funksiyalar

Parametrik sakilde verilmis funksiyalarda uygun x ve y udgluncl parametr adlanan t
dayiseni vasitesi ile ifada olunur:
{X = f1(t)
y = f2()
Masalan, merkezi koordinatlar sisteminin avvalinde olan ellipsin tanliyi parametrik
sokilde asagidaki kimi yazilr:
X = acost
{y = bsint
Parametrik sokilde sikloid adlanan ayrini de asanligla tesvir etmak olar. A=1 oldugu
halda sakilde gosterilmis klassik sikloid ayrisini aliriq, A<1 oldugu halda qgisaldilmig, A>1
oldugu halda ise uzadilmig sikloid ayrisini aliriq.
{x = a(t — Asint)
y = a(1 — Acost)
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Koordinatlarin gevrilmasi

Cevrilmanin an sads yolu paralel kogurulmadir. Qrafiki X oxuna goére a goader, y
oxuna gore b geder surtsdlirmak Ugln funksiyani x-a noqgtesinde hesablayib naticenin
uzarine b galmak lazimdir.

¥ yi

y=f(x) b

y=flx-a)+b
0 x /] a =1_

Diger sada c¢evrilma - a bucaqgli donmadir. Bels halda polyar koordinatlardan istifade
etmak daha maslehatdir. Hagigatan, ager donma saat agrablerinin gedisina qgarsi
aparilirsa, onda p=f(¢-) ve X, y hesablamaq lazimdir.

p=flg) P=f(¢ﬁ_ﬂf)

-

"" .
e
e 1 a
o

X I’,-’ 0 l\\ X
- kY

—
N

\/
b

Koordinat sistemi

Koordinat sisteminin tasviri

Komputerda funksiyalarin grafiklerinin tesviri zamani iki név koordinat sistemindan
istifada edilir:

e riyazi koordinat sistemi, hansi ki, funksiya bu sistemda tayin olunub;
e ekran ugin koordinat sistemi.

Bu tasvirler arasinda boyuk forqg var. Riyazi koordinat sisteminda mustevi sonsuz
hesab olunur, ekranda ise biz bu mustavinin yalniz bir dizbucaq hissasini gostara bilerik.
Bundan slava, ekrandaki koordinat sisteminda x oxu saga, y oxu ise asag! istiqgamatlanib
(riyazi tasvirda y oxu yuxari yonalib).
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A
J'.TH-"L\ (O O) 1Y0 -\‘3 (_99 0}
X,
Afx,y)
J ."3 -------
A(x3,y3)
- Y,
Xontin 0 X Xypay 0
Ir’ ’ -------
Vin (0.599) (799.599)
riyazi koordinat sistemi ekrandaki koordinat sistemi

Tutaq ki, grafiki rejimda ekranin dlgileri 800 x 600 pikseldir. Ekranin diger olguleri
Ugln dusturlarda muiayyan dayisikliklor etmak lazimdir. Ferz edak ki, mustaviys
pancaraden baxiriq ve mustavinin [Xmin Xmax] VO [Ymin Ymax] giymatlerle mahdudlasdiriimig
duzbucaglinin bir hissesini gorurik. A(x,y) nogtasinin piksellarle ifads olunmus ekran
koordinatlarini X ve ye kimi ifada edacayik.

Migyas va koordinatlarin ¢evrilmasi

Ekranda koordinat oxlarini qurmaq Ugun koordinat sisteminin baslangicini, yani (Xo,
Yo) noqteni se¢cmak lazimdir ((0,0) koordinatli noqgte). Qrafiki boyludub kigiltmak Ugun
migyas amsalini — k segmak lazimdir. Bu amsal ekranda tesvir olunan pargalarin riyazi
koordinat sistemi ile muiqgayisaede na gader kigik ve ya bdyluk oldugunu goéstaracekdir.
Faktiki olaraq, k — ekran koordinat sisteminda vahid uzunluglu parganin uzunlugudur.

Xo, Yo va Kk qgiymatlerini bilarak ekranin ekstremal giymatloerini hesablamagq
mumkunddar:

X, (800 — X,)

Xmin = _?: Xmax = T'
(600 - Yy) Y
Ymin = _T' Ymax = ?

Programda funksiyalarin aksariyyati Xo, Yo ve k giymatlerindan istifade edacakler,
ona gora da onlari global sabitler (konstantalar) kimi elan etmak maslahatdir. Qeyd edak
ki, Xo, Yo - tam adadlardir, lakin k-in giymati kasr da ola biler.

const int X0 = 100, YO = 400;
const float k = 3.5;

indi ise istenilon A(x,y) négtesinin koordinatlarini (Xe, Yye) ekran koordinatlarina
gevirak. x oxunun har bir pargasi k dafe dartilir va ekranin sol yuxari kiinciine gora Xo
gadar surusdurdlir. y oxu Ugun bu gevrilmalar eynidir, lakin nazars almaq lazimdir ki, y
oxu asagiya dogru istigamaetlenib. Ona gbére de disturda minus isaresi amala galir.
Belalikla, riyazi koordinat sistemindan ekran koordinat sistemina kegmak Ug¢un asagidaki
dusturlardan istifade etmak lazimdir:

| X = X0 + k*x;
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| Y =Y0 - k*y; |
Koordinatlarin gevrilmasi ¢ox istifade oldugu tgun bu gevrilmalari funksiya sakilinds
tortib edib, asas programdan gabaq yerlasdirmak lazimdir.

/1 -

// SCREENX — x koordinatinin ekran koordinatlarina gevirma
/1 -

int ScreenX (float x)

{

return X0+k*x;

}

/] -

// SCREENY —y koordinatinin ekran koordinatlarina ¢evirma
/] -

int ScreenY (float y)

{
return YO — k*y;

}

Qeyd edsak ki, yuxarida gosterilan funksiyalar haqiqgi parametri gabul edib tam tipli
natice gaytarirlar. Yuvarlaglasdirma C dilinde avtomatik olaraq aparilir.

Koordinat oxlari

Yuxaridakilari nezars alaraq koordinat oxlarini bele gakmak olar:
void Axes ()

{

line (X0, 0, X0, 599); // saquli ox
line (0, YO, 799, Y0); // ufuqi ox

}

indi ise koordinat oxlarina yazilari ve cizgileri slave edsk. x oxunun misbat hissasini
1 addimla cizgilerla (strixlarla) bolek. Bels ki, vahid uzunluglu parganin ekrandaki uzunlugu
k piksellara beraberdir, onda x oxunun musbat hissasinda (sifirr nezare almayaraq)
(800-X0)/k cizgi olacaqdir. xe ndqgtanin ekrandaki koordinati (riyazi sistemda x=i) Xo+i*k
olacaqdir.
indi sakile cizgini ve yazini qoyaq. Bir cizgili ve Y0—2J
yazili x oxunun bir hissasi sakilde goOsterilmisdir. .
Cizgini gi?stermek Ucun k_igik 6!9.Udeu saquli parca " Yo+2
cokilmalidir. Qeyd edak ki, grafiki rejimde ekranda —J
tam va haqigi adadleri yox, yalniz simvol satirleri aks
etdirmak olar. Yazilari yazmamisdan avval onlari satra cgevirib, sonra iss ekranda
gostermaliyik. Cevirmani sprintf funksiyasi vasitesi ile hayata kegirek. Bu funksiya printf
va fprintf funksiyalarini xatirladir, lakin onlardan fergli olaraq malumatlari ekrana va ya
fayla yox, gostarilmis satra ¢ixardir. Slbatte, bu satre yaddasda yer ayirmalidir.
lint; |

: Xs
Y "'H-m-m.-.—.‘
0 ) W—
-1
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char s[10]; // 10 simvolluq satr
sprint (s, “%d”, i); // naticani s adli satra yazmagq

sprintf funksiyanin xudsusiyysti ondan ibaretdir ki, onun birinci parametri natice
yazilan satirdir.
ikinci addimi outtextxy funksiyasi ile hayata kegcirok. Bu funksiyaya parametrlar kimi
matnin yuxari sol kiinciintin koordinatlari ve simvol satri 6tlrdltr. Bir reqem 8x13 piksellik
yer tutur. Hesab edak ki, yazi 2 simvolluq, yani 16x13 olgull yer tutur. Yazini cizgidan bir
gadaer asagi yerlasdirmaliyik.

outtextxy (xe-8, YO+4, s);

indi ise bitlin oxlari gakib, onlarin Gizarinds cizgileri ve yazilari yerlagdirek. Cizgileri 1
addiml etmak Ucgln i-nin giymati 0-dan (800-Xp)/k-ya kimi dayismalidir va har addimda
cizgini gokib yazini yerlagdirmak lazimdir.

void Axes( )
{
inti, xe;

char s[10];

line (X0, 0, X0, 599); // oxlarinin ¢akilmasi
line (0, YO, 799, YO);

for (i=0; i<=(800-X0)/k; i++) // butun cizgilara gora dovr
{
xe = ScreenX (i);
line (xe, YO-2, xe, YO+2) ; // cizgilarin ¢akilmasi
sprintf (s, “%d”, i); // adadin satra ¢evrilmasi
outtextxy ( xe-8, YO+4, s ); // adadin xaric edilmasi

}

// burada digar oxlarin cizgilanmasini etmak lazimdir

}

Qrafiklarin ¢akilmasi

Standart usul

Dustur sakilinda verilmis y=f1(x) funksiyanin grafikini (daha dogrusu, ekranda ayriimig
dizbucaga dusen hissesini) gakak. x-a gore y-in hesablanmasini ayri funksiya kimi tertib
edak. Bu funksiyanin bir haqiqi tipli parametri olacaqdir va hamin noqgtede hesablanmis
giymati natice kimi qaytaracaqdir. Funksiya mirekksb ds ola biler. Masaslen, y = /x
funksiya asagidaki kimi yazilacaqdir:

#include <math.h>
float F1 (float x)
{

return sqrt(x); // mutlag qosmagq lazimdir
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[}

sqrt funksiyasindan istifade etmak ugln programinin avvalinde math.h bashq faylini
gosmaq lazimdir.

indi is® [Xmin Xmax] intervala disen bitin x-ler Ugun grafikin ndqtslerini qurmag
lazimdir. Burada intervala disan ndgtelerin sayl sonsuz oldugu Ugun Xx-in giymatlarini
muiayyan h addimla dayisdirmak lazimdir. Onda addimi nece segmak lazimdir?

Bela ki, ekranda 800 saquli xatt var (800x600), onda 800-den artiq addim etmak
manasizdir. Nezars alaraq ki,

X, (800 — X,)

Xmin = _7' Xmax = &
onda addim asagidaki kimi secilmalidir:

h = Xmax — Xmin — l
800 k
Qrafiki qurarken funksiyanin tayin oblastini yoxlamaq lazimdir, eks halda sifira b6lma
va ya manfi ededdan kdkalti ve s. almagda ehtimali artacaqdir. Mirakkab funksiyalar Ggln
toyin oblastinin hesablanmasini C dilinda tertib etmak lazimdir. ©gar verilmis x tayin
oblastina daxildirse, onda funksiya 1, aks halda - 0 gaytaracaqdir. Bizim misaldaki
funksiya tgln programin bu hissasi 2 Usulla yazila biler:
int ODZF1 ( float x ) int ODZF1 ( float x )
{if(x!=0)return1; {
else return O; return (x !=0);

} }

Sag terafds yazilmig fragment daha énamlidir.

9ger ndqgte ekrana duslrse, onda onu qurmag olar. Noqgtelari ekranda yerlesdirmak
Ucun riyazi koordinat sisteminden ekran koordinat sistemina kegmak lazimdir. Bundan
Otrii Point adlanan xUsusi proseduradan istifade edacayik. Bu prosedura gevirmalari
hayata kecirib ekrana digsen butin noqgtaleri verilmis color rangi ile ¢akir. Bu prosedurani
grafik gekan PlotF1 va PlotF2 proseduralardan avval yerlagdirmak daha duzgunddr.

void Point ( float x, floa y, int color)
{
int xe, ye;
xe = ScreenX(x);
ye = ScreenY(y);

if (xe>=0 && xe <800 && ye>=0 && ye <600)
putpixel (xe, ye, color);

indi ise yuxarida gdsteriimis biitiin funksiyalari nezere alaraq grafiki ceken
prosedurani yazmagq olar:

void Plot()
{

float x, h, xmin, xmax;
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h=1/k;
xmin = -X0/k;
xmax = (800 — X0)/ k;

for ( x =min; x<=xmax; x+=h)
if (ODZF1(x) ) Point (x, F1(x), RED);

9gaer bir nege grafik qurmaq lazimdirsa, onda y-leri hesablamaq ve tayin oblastlari
yoxlamaq Ug¢un uygun funksiyalar ¢agiriimalidir. Batin bu igleri bir dévrde gormak olar.

Polyar koordinatlarla verilmis funksiyalar

9gar funksiya polyar koordinat sisteminde verilibss, onda ddvrda asili olmayan
koordinat x yox, dénma bucag! - @ olacaqdir. Bucaq radianla olgulur. 90 daracali bucaq n/2
radiandir (C dilinde = - M_PI kimi isara edilir). 0-dan 2n-8 gader dayisen bucaq tam ddvra
uygundur.

9ger lazim gelarsa, onda funksiyanin tayin oblastini miayyan edan funksiyasindan
istifade etmak lazimdir. Bucagin dayisma addimi ele secilmalidir ki, ekrandaki grafikin
ayri-ayri négtalarden ibarat oldu bilinmasin.

void PlotPolar ()

{
float phi, x, y, ro,
phiMin = 0., // minimal bucaq
phiMax = 2*M_PI, // maksimal bucaq
h =0.001; // bucagin dayisma addimi

for ( phi =phiMin; phi <=phiMax; phi +=h)
if (ODZF1(phi)) { // tayin oblastinin yoxlanilmasi

ro = F1(phi); // polyar koordinatla ifads edilmis funksiya
X = ro*cos(phi); // polyar koordinatlardan

y = ro*sin(phi); // Dekart koordinatlara kecid

Point(x, y, RED); // ekranda girmizi négtanin goyulmasi

}

Parametrik sakilda verilmis funksiyalar

9ger funksiya parametrik sokilde verilibsa, onda doévrun daxilinde asili olmayan
dayisen t olacaqdir. Bu parametrin deyisma diapazonunu va addimini eksperimental tayin
etmak lazimdir. t-in har giymati Ggln x ve y hesablanir (ferz edak ki, bunu Fy(t) ve Fy(t)
funksiyalar edir). Parametrik sakilde verilmis funksiyanin ekranda qurulmasi avvalki
misallara oxsardir.

void PlotParametr()

{
float t, tMin = -10., tMax = 10., h =0.001, X, y;
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for ( t=tMin; t<=tMax; t+=h )
if (ODZF1(t)) {
x = Fx(t);
y = Fy(t);
Point(x, y, RED);
}

Kasisma noqtalarin tayin edilmasi

Tutaq ki, iki funksiyanin kasisma noqtelarini tayin etmak lazimdir. ©gar f1(x) va f,(x)
funksiyalar verilirsa, onda onlarin kasisma ndoqtaleri asagidaki tanlik esasinda tayin olunur.
fi(x) = fo(x)

ToassuUf ki, bu cure tenliyi nadir hallarda analitik Usulla hall etmak olar. ©gar
funksiyalar qeyri xottidirss, onda analitik hall mdvcud deyil ve tanliyin hallini adadi
usullarla tayin edirler. ©dadi Usullar taqribi Usullardir. Bu o demakdir ki, tanliyin hallinds
muayyan gadar xata olur.

Birbasa izafe se¢im usulu

Tanliyin primitiv halletma Usulu asagidaki kimi olur. Tutaq ki, gabagcadan malumdur
ki, [a, b] intervalinda funksiyalarin bir kasisme noqtasi var. & deaqigliyi ile kasisma
ndgtesinin koordinatini - x tayin etmak lazimdir.

[a, b] intervali € uzunluqglu pargalara bdlek va bu pargalarin i¢arisinden ela [x}, x5]
interval tayin edak ki, o pargada tenliyin koku olsun, yani ayrilar kasissin. Bunun tglun a-
dan b-s qgeder butin x-leri alaraq g;-g> hasili yoxlamaq lazimdir. g; ve g, asagidaki
ifadslarla tayin olunur:

g1 = f1(x) — fo(x), g2 = filx + &) — folx + &).

9gar g; va g funksiyalarin isarelari farglidirsa, onda [x7, x3] intervalinda tanliyin halli
var.

Basqga cure bu masalani bela hall etmak olar: ele x tayin etmak lazimdir ki, gi-in
giymati minimal olsun. Onda x-in giymatini tagribi tanliyin halli kimi gabul etmak olar.

Dixotomiya tsulu

Tanliklerin an sadsa halletma Usulu — parcalarin i
boélinmasi va ya dixotomiya tsuludur. \
Tutaq ki, [a,b] par¢asinda funksiyalarin bir kasisma

noqtasi var. [a,b] pargasinin orta noqgtesini teyin edirik —
c. Sonra ise [a, c] pargasinda funksiyalarin kasismasini
yoxlayiriq. ©ger kasigsma varsa, onda novbati axtarigi bu
parcada, aks halda isa [c, b] parcasinda apaririq. 0
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Qeyd edak ki, agar qgrafiklerin kasismasi [a,b] parcasindadirsa, onda funksiyalarin
forqgi isarasini dayisir, yani agar a noqgtesinds f1(x) funksiyasinin ayrisi fa(x) funksiyasinin
ayrisinden yuxari yerlasirse, onda c ndqtasinds vaziyyst aksina dayisir. Deyilonlori
asagidaki berabarsizlikls ifads etmak olar:

(fl(a) —fz(a)) ' (fl(C) - fz(C)) <0

9gar barabarsizlik dogrudursa, onda [a,b] par¢casinda kesisma var.

Parcanin bdlinmasini € dagiqgliyine ¢atdiqda, yani [a,b] par¢asinin uzunlugu g-an
kicik oldugu halda prosesi dayandirmaq lazimdir. Asagida e daqiqgliyi ile dixotomoya
usulunu realize edan funksiya gostarilmisdir.

//
// Solve funksiyasi [a,b] par¢asinda kasisma noqgtasini tayin edir
// Giris : a, b — parcanin sarhadlaridir, a<b

// eps — halletmanin dagiqgliyi

// Cixis: x — f1(x)=f2(x) tanliyin halli

/]

float Solve ( float a, float b, float eps )

{

float c, fa, fc;

while (fabs(b-a)>eps) { // hala ki daqiqliya catmamisiq
c=(a+b) /2,; // [a,b] pargasinin ortasi
fa =F1(a)-F2(a); // x=a nogtasinda funksiyalarin farqi
fc = F1(c)-F2(c); // x=c noqtasinda funksiyalarin farqi
if (fa*fc <0 ) b=c; // axtaris oblasti daraldiriq
else a=c;

}
return (a+b)/2.; // natica - parganin ortasi
}

Naotice olarag funksiya kesisma ndgtasinin giymatini (x) gaytarir. Hamin ndqtada
funksiyanin y giymatini hesablayib alinmis koordinatlari ekrana c¢ixartmaq olar. Asagidaki
Cross prosedurasi bu amaliyyatlari hayata kegirir.

void Cross ()

{
float y;
int xe, ye;
char s[30];
x1 = Solve(1, 2, 0.001); // x koordinatin tayini
y = F1(x1); // y koordinatin tayini
xe = Screen(x1); // ekran koordinatlarin hesablanmasi

ye = Screen(y);

sprintf( s, “x1:%5.2f”, x1); // koordinatlarin ekrana c¢ixarilmasi
outtextxy(xe+5, ye+2, s);

sprintf(s, “y1: %5.2f", y );

outtextxy (xe+5, ye+5, s);
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Burada x1 — global dayisandir. Bu dayisana birinci kasisma noqtesinin koordinati
yazilir. ©gar daha ¢ox kasisma noqtelari varsa, onda bir dens da x2 global dayisani slave
etmak lazimdir. Qlobal dayisanler bitiin proseduralardan avval elan olunmalidir.

| float x1, x2;

Diger proseduralarda bu deayigsenlari istifade etmak uUgun onlari global etmak
lazimdir.

Solve funksiyasinin bir gatismayan cshati var — o, fi(x) ve fy(x) funksiyalarla
baglidir. Cagirilan funksiyalarin Gnvanlarini Solve funksiyasinin parametrlarinds vermak
daha yaxsi olardi.

Bunu etmak Ugun verilanlarin yeni tipini, yani funksiya tipli gostaricini elan etmak
lazimdir. Yegana mahdudlasdirici sert ondan ibaratdir ki, proseduraya otlrilen batin
funksiyalar eyni tipli olmalidirlar, yani eyni tipli parametrlare malik olmalidirlar (bizim
misalda, float x) ve gaytardiglari giymatler da eyni tipli olmalidirlar. func adlanan yeni tipi
tayin etmak Ugun programin avvalinds typedef emrindan istifads edilir.

| typedef float (*func) (float x);

Bu amr onu gosterir ki, yeni func tipi tayin edilir. Bu tip funksiyaya gdstericidir.
Funksiya parametr kimi haqiqi adadi gabul edib haqiqgi natice qaytarir. Yeni tipi nezars
alaraq, Solve funksiyasini asagidaki kimi yazmaq olardi:

float Solve (func ff1, func ff2,
float a, float b, float eps )

{

fa = ff1(a) — ff2(a);
fc = ff1(c) — ff2(c);

Bu funksiyasinin ¢agirisi zamani onun birinci iki parametrlarinda funksiyalarin adlari
yazilmahdir. Masalan,

| x1 = Solve(F1, F2, 1., 2.,0.0001 );

Polyar koordinatlarla verilmis funksiyalar

Bozan els veziyyst yarana bilar ki, bir funksiya
polyar koordinatlarla, digari ise ayani sakilda
y=kx+b yerilsin. Bu halda kesisme noqtalerin tayini
murakkablagir.

Masalenin hallini misalda gosterak. Tutaq ki,
T spiralin - p = a@ va duz xettin - y = kx + b kesisme
p=ap nogtasini tayin etmak lazimdir. Dixotomiya
» Usulundan istifade edarak bu masaleni hall edak.
.
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Owvelca her iki grafiki qurarag @a ve ¢g bucaglarini tayin edak. Bu bucaglar arasinda
kasisma ndqtesi yerlasir. Bizim misal liciin ¢a=0 vo ¢g=n/2 gabul etmak olar. Magsad - ¢
bucagi ve ona uygun dekart x va y~ koordinatlarini tayin etmakdir.

Qeyd edak ki, p<¢ oldugu halda spiral diiz xatden asagi kecir. Buna géra da, ager
mdsyysn ¢ Ugln p-nun ve ona uygun X, ,y, giymstlerini ve y; = kx, + b diz xattin
ordinatini hesablamagq mumkindlrse, onda y, <y; ve ya saerti yerina yetirilocakdir.
Analoji olarag, ¢>¢ oldugu halda spiral xatden yuxari kecir, ona gére do Yp > Y1 Vo ya
Y, — ¥1 > 0 sertler yerins yetirilacakdir.

Belalikla, parcanin yariya bélma Usulunu (dixotomoya usulu) tatbiq etmak olar, ¢lnki
¢ bucagl ¢ kegdikden sonra ¥, — ¥1 ferqi isaresini dayisir. Masslenin hall algoritmini
asagidaki kimi yazmagq olar:

o ¢ yerloson [@a @g] intervall tayin etmak; ¢ bucadi kesisma néqtesine uygundur.

e p(@a) vaonauygun y,(¢a), y1(¢4) hesablamag;

e p(@c) veonauygun y,(@c), ¥1(¢c) hesablamag;

o 800ry,(@a) —y1(@a) vay,(@c) — ¥1(@c) ferglerin giymatlerinin isarsleri ferglidirse
(kesisma var), onda axtarisi [@a ©c] intervalinda, aks halda [@c, ¢@g] intervalinda
aparmag.

e [pa o] intervalin uzunlugu verilmis daqiglikden kicik olarsa, onda axtaris
dayandirmahdir.

Polyar koordinatlarla verilmis funksiya Uc¢in ¢ bucagina goére X, y kesisme
koordinatlarinin hesablanmasini prosedura vasitasi ile aparmaqg daha rahat olar.
Prosedura natica olaraq iki giymsati, yani X va y qaytarmalidir, ona gére da bu parametrlar
dayigsan parametrlar kimi asas programa otlurmalidir (onlarin adlarinin gabaginda &
isarasi qoyulmalidir).

e intervalin orta giymatini teyin etmak: ¢, =

void Spiral ( float phi, float &x, float &y )

{
float rho, a=1;
rho = a* phi; // polyar radiusu hesablayiriq
x = rho* cos(phi); // Dekart koordinatlari hesablayiriq

y = rho* sin(phi);

Bu prosedurani iki defe ¢agirmaq lazimdir — bir dafs @a bucagi Ggun, ikinci dafs ise
oc bucagi Ggun. Kasisma ndqtasini tayin edan funksiya tam sakilde asagida gosterilmisdir.
Burada eps — prosesi dayandirmagq ugun tayin edilmig daqiqlikdir.

void SolvePolar (float phiA, float phiB, float eps, float &x, float &y)
{
float phiC, xA, yA, xC, yC, fA, fC;
while (fabs (phiB-phiA) > eps) {

phiC = (phiA + phiB )/2.; // orta bucaq
Spiral (phiA, xA, yA); // phiA bucagi tglin (xA, yA)
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Spiral (phiC, xC, yC); // phiC bucagi tgin (xC, yC)
fA = yA — F1(xA); // phiA bucag tctn farglar
fC = yC - F1(xC); // phiC bucagi tglin farglar
if (fA*fC <0 ) phiB = phiC; // axtaris intervalini daraldiriq
else phiA = phiC;
}

X = XA;

y=VYA;

Parametrik sakilda verilmis funksiyalar

Tutaq ki, indi bir ayri parametrik, digeri isa ayani sakilda verilmigdir. Asili olmayan
dayisen — t-dir. Buna gora de, grafiklari qurub tanliyin koka yerlasan [ta, tg] intervalini tayin
etmak lazimdir. Intervali ardicil yari bolsrak koki teyin etmak olar. Tutaq ki, Fx(t) ve Fy(t)
funksiyalari verilmis t giymati ugln parametrik ayrinin koordinatlarini hesablayirlar. Onda
alqoritm agagidaki kimi olur:

e [ta, tg] intervalinin ortasini- t; teyin etmak;

e ta Ve tc parametrlari Ggln ayrinin (Xa, Ya) Vo (X, Yc) koordinatlarini tayin etmak;

e ya Vo Y. giymatleri ikinci funksiyanin xa ve X. noqgtelarindaki giymatler ile miqgayise
etmoak. ©gar f,(x4) — ¥4 VO fo(x.) — y. forglerin isaralari farglidirse, onda [t,, t.]
intervalinda kasisma noqtesi mdvcuddur. ©gar farglerin isaraleri eynidirsa, onda
kasisma noqtasi [t., tg] intervalinda yerlasgir.

void SolveParameter (float tA, float tB, float eps, float &x, float &y)

{
float tC, xA, ya, xC, yC, fA, fC;

while ( fabs(tB-tA) > eps ) {
tC = (tA +tB)/2,;
XA = Fx(tA); yA =Fy(tA);
xC = Fx(tC); yC = Fy(tC);
fA = yA — F2(xA);
fC =yC - F2(xC);
if (FA*fC<0)tB = tC;
else tA =tC;
}

X =XA;
y =VYA;
}

Umumi hal
Umumi hal Gglin (measelen, ayrini her ikisi parametrik sakilde veriimisdir) asagidaki
yanasmadan istifada olunur:
e toanliyin halli tgln asili olmayan dayisani segmak;
e ayrilarin kasisma ndqtasinds isaresini dayisen funksiyani tayin etmak;
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e asili olmayan dayisan ugln kasisma noqtasini 6zindsa saxlayan [A, B] intervalini
toyin etmak. Bu interval ela segilmalidir ki, kasisma ndgtasinden basga funksiya
intervalin heg bir négtasinda isarasini deyismasin;

e verilmis interval Ugun adadi Usullardan birini (masalan, dixotomoya Usulu) tatbiq
etmakla tanliyin hallini misyyan etmak.

Saquli xatle kesigsma

ovvalki bélmada muizakire olunan alqoritmi sakilde gdsterilon funksiyalara tatbiq
etmak olar. Burada funksiyalardan biri polyar koordinatlarla verilmisdir, digari isa - saquli
xotdir.

v A - asil olmayan dayisen kimi ¢-i segok;

B s ' - kesisma nogtesindsa isarani dayisen funksiya:
X, (@) — xo;
y Py - grafik @sasinda [@,4, @g]lintervali tayin edirik;
dixotomiya Usulunu tatbiqg edirik.
Cotinlik [¢@4, @c] intervalinda kokun olmasinin
P yoxlanmasindan ibaratdir. Bunun Ggun asagidaki
// p=ap kimi edirler: o N
» - Opn VO @c bucaglari Ugln Xxa Va8 Xc ayrinin
0 Xy x nogqtelarini hesablayirlar;

- oager x — x4 Vo x — x farglari muxtalif isarelere
malikdirsa, onda kesisma noqtesi [@4, @] parcasinda, oks halda [¢@c, @g] parcasinda
yerlasir.

Parametrik sokilda verilmis ayrilor tgln saquli xatle kesisma ndqtasi analoji olaraq
hesablanir. Bu halda asili olmayan dayisenin rolunu parametr oynayir ve x4 vo x.
koordinatlar F,(t) funksiyasi vasitesila hesablanir.

Qapal1 oblastin strixlonmasi

Foarz edak ki, N xatt vasitasile verilmis fiquru strixlemak lazimdir (fiqurun serhadlari
nazara alinmir). Programlarin aksariyystinde strixloma addimi, yani xatler arasinda
masafe verilmalidir. ©ger L uzunluglu intervalda sarhadlari nezere almayarag N xatt

cokilmalidirse, onda addim ﬁ barabar olacaqdir.

Figur Strixlama usulu va program
Duzbucaq Doévrde x-in giymatini x1-den x2-e geder h
Cuy)  —> I addimla dayisir. Xatler — saqulidir:

for ( X = Xl’ X<=X2,' x+=h )
line (x, y1, X, y2);

(x2,)2)

Paralelogram Xotlor paralel ve ayridir. Parganin yuxari
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—| (x2,)2)

ndqtasi asagl noqteys nisbatoen a gader saga
surasdurulub:

for (x=x1; x<=x1+a; x+=h)
line (x, y1, x-a, y2);

a
Ugbucaq Burada c¢satinlik ondan ibaretdir ki, har bir
(x5y1) h novbati xett Ugln x koordinati avvalki
T N>He ! koordinatdan h =x;:1 geder siriisdirilir ve
v eyni zamanda y koordinatt da h addimla
1 dayisir:
h 1]
=N

(x 2,}-’2)

h1=(x2-x1)/(N+1);

xe =x1;

for (y =y1; y<=y2; xe +=h1, y +=h)
line (x1, vy, xe, y);

Trapesiya
a

] x5y1) i

I V/E{]q:—

[

Parcanin baglangic ve son koordinati (x)
dayisir:

h1 = (x1-x2)/(N+1);

h2 = (b—a-x1+x2)/(N+1);

xs = x1; xe = x1 +a;

for (y =y1; y<=y2; xs -=h1, xe +=h2, y +=h)
line (xs, Yy, xe, vy );

T ()

Strixlemani ele hayata kecirmak lazimdir ki, har
iki parga eyni Olguli N+1 pargaya bolunsun.
Butun koordinatlar uygun addimlarla sinxron
dayismalidir.

hl=(x1-x2)/(N+1);
h2 =(y2-y1)/(N+1);
h3 =(x4-x3)/(N+1);
hd = (y4 - y3) /(N +1);
xs = x1; xe = x3; ye = y3;
for (y=y1; y<=y2; xs -=h1, xe +=h3, y +=h2, ye
+=h4)
line (xs, y, xe, y);

oyri xatti trapesiya

Adeten fi(x) ve f,(x) funksiyalar riyazi
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koordinat sisteminda verilir, ona goére deo
parcanin ¢akilmasi Ug¢ln onun koordinatlarini
ekran koordinatlarina ¢cevirmak lazimdir:

for ( x=x1; x<=x2; x+=h)
{
X0 = Screen(x);
y01 = ScreenY( F1(x) );
0 : y02 = ScreenY( F2(x) );
: line (x0, y01, x0, y02 ) ;
}

Qapal1 oblastin sahasi

Umumi yanasma

Fiqurlarin sahasinin hesablanmasi uUg¢ln ¢oxlu sayda usul mdvcuddur. ©n genis
istifade edilon 4 Usulu nazarden kegiraek ve onlari muqayisa edak. Butlin bu Usullar adadi
usullardir. Buna baxmayaraq, istenilen saheni lazimi daqigliyi ile (teqriben) hesablamaq
olar.

IlFaktiki olaraq, saha muayyan integrala barabardir va ¢ox vaxt analitik Usullarla hesablana
biler.

Tutaqg ki, verilmis fiqur sads fiqurlardan ibaratdir ve onlarin sahalarini asanlqgla
hesablamaqg olar. Onda butun fiqurlarin sahalerini hesablayib ve sonradan toplayib
verilmis fiqurun sahasini almaq olar. Lakin, ager fiqurun sarhadlari ayri xatlerdisa, onda
onu coxbucaghlar toplusu kimi deqiq tesvir etmak olmaz. Belslikla, bu yanagmadan istifada
edarak sahani mluayyan xata ile hesablamaq olar. Xatanin migdarini xeyli azaltmaq olar,
masalen 0,00001.

Dilizbucaqlar tisulu

Sahanin hesablanmasi Ggun istifads olunan en sade Usul — diuzbucaglar Gsuludur.
Fiqur sakilde gostardiyimiz kimi dizbucaglara bolinur. Adestan, batin duzbucaglarin eni -
h eyni goéturular, lakin bu macburi deyil.
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?—-=
| — S 7
— — f_}\_(.\') i P
X1 -\‘.z X X
X h x h
Sol dizbucaglar tsulu Orta dizbucaqlar Gsulu

Sol serhadi x koordinata malik olan duzbucagi nezarden kecirak. Duzbucagin
handUrlGydnd muxtslif Gsullarla tayin etmak olar. asagidaki ¢ Usuldan daha tez-tez
istifada edilir:

e handurlik barabardir f; (x) — f,(x) — sol duizbucaqlilar tsulu;
e hundurlik barabardir f;(x + h) — f,(x + h) — sag duzbucaqllar Usulu;

e hundurlik barabardir f; (x + %) — fo(x + g) — orta duizbucagllar Usulu.

isbat etmak olar ki, en degiq naticeni (xetanin migdari cox azdir) orta diizbucaqlilar
usulu verir.

Batov fiqgurun sahasini hesablamaq tg¢ln sol serhadin koordinatlari x;-dan x,-h kimi
dayisen butun ayri-ayri duzbucaqllarin  sahsleri toplanmalidir. Bela ki, batin
duzbucaghlarin hundudrlukleri h-a baraberdir, ddovrde butin huandurlikleri toplayib,
sonradan alinmig naticeni h-a vurmag olar. Onda program daha surstle igleyacakdir.
Asagida orta dizbucagllar Usulu esasinda sahani hesablayan program gostarilmisdir.

float S=0., x, h =0.001;

for ( x = x1; x<=x2-h; x+=h)
S +=f1(x+h/2)-f2(x+h/2);

S *=h;

Oger hesablamalarin daqigliyini artirmaq lazim gelarsa, onda h-in giymati
azaldilmahdir. Sol ve sag diizbucaghilar Usullarinin xatasi h-a muitanasibdir. Bu o
demakdir ki, agar h-in giymati 2 dafs azalirsa, onda xata da 2 dafs azalacaqdir. Orta
diizbucaghlar Gsulunun xatasi h? mutenasibdir, yani h-in giymstini 2 defs azaltmagla
xatanin miqdarini 4 defs azaldilmis olurugq.

Trapesiyalar tsulu
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oyri xatti fiqurun “zolaglarini” avez
eden sada fiqurlarin arasinda
trapesiyani  gostarmak  olar.  Bir
trapesiyanin sahasi oturacaqglarin yari
cominin  ve hdndurlGyindn hasilina
barabardir. Trapesiyalarin hunduarlGyu
eynidir ve h-a barabardir, oturacaglar ise
h uygun olaraq fi(x) —fa(x) ve fi(x+
h) — f>(x + h) barabardir. Qeyd edak ki,
bir trapesiyanin sag oturacadi diger trapesiyanin sol oturacagina barabardir. Bu fakti
hesablamalar zamani nazsere almaq olar. Umumi sahenin hesablanmasi Uglin butiin
trapesiyalarin sahalari toplanmalidir ve ya onlarin oturacaglari toplanib h/2-ya vurulmalidir.
Trapesiyalarin oturacaqglari (birinci trapesiyanin sol ve axirinci trapesiyanin sag
oturacaglari istisna olmaqla) cama iki dafe daxildir. Buna gore de program asagidaki kimi
yazila biler:

>

Xj

X

float S, x, h =0.001;
S = (f1(x1) — f2(x1) + f1(x2) — f2(x2)) / 2.;
for (x =x1+h; x <=x2-h; x +=h)
S +=f1(x) — f2(x);
S *=h;

Trapesiyalar Gsulunun xatasi h? proporsionaldir. Maraqglidir ki, trapesiyalar Gsulunun
daqiqliyi orta dizbucaglar tsulunun daqigliyinden 2 dafe azdir.

Monte-Karlo lisulu

Tasadufi adadlar vasitesi ile murekkeb modellagsdirma masalalari taqgribi hall eden
Usul  Monte-Karlo Usuludur. Xisusi hal kimi, Monte-Karlo Usulunu verilmis fiqurun

sahasinin hesablanmasi Ugln \
istifade edak. Y1 =TT .
Usulun  ideyasi  gox e ' . " filx)

sadadir. ©vvalce sahasi tayin .

edilon bitév fiqur sahasi : B . ><

asanligla hesablanan diger . -

fiqurla ehata edilir. Cox vaxt ~ ", ‘ - - S

konteyner rolunu duzbucaq »: =

oynayir. -
Tesadufi baraber X1 X7

paylanmig adadler generatoru

vasitasi ile duzbucagin daxilina disen noqtenin (x,y) tesadufi koordinatlari generasiya
edilir vo nogtenin fiqurun Gzerine dismayi yoxlanilir. Bu clre sinaqglar N defe aparilir
(deqigliyi artirmaq magsadi ile N-nin giymati boyuk olmalidir, masalan, ylz min, ve hatta
bir nege million).
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Tutag ki, N nogteden M noqtesi fiqurun Gzarine dusub. Onda, nezare alaraq ki,
dizbucagin daxilinde noqgtelar barabar paylanib, fiqurun sahssini asagidaki kimi
hesablamaq olar:

M
S = N(xz —x1) (V2 —y1)
Burada (x, — x1)(y, — y1) - duzbucagli konteynerin sahasidir.

inti, N =100000, M = 0;
floats, x, y;
for (i=1;i<=N;i++) {
x = RandFloat(x1, x2); // tesadifi x koordinati
y = RandFloat (y1, y2); //tesadifiy koordinati
if ( InsideFigure(x,y)) // agar noqta fiqurun daxilindadirss,
M++; // saygaci artirmaq

}
S = M*(x2 — x1)*(y2-y1)/N;

Yuxarida gosterilmis program RandFloat funksiyasindan istifade edir. Bu funksiya
verilmig intervaldan barabar paylanmis adadlari qaytarir:

float RandFloat (float min, float max)

{
return (float) rand()*(max —min) / RAND_MAX + min;

}

Digar (mentiqi) funksiya InsideFigure-dir. ©gar (X, y) noqgtesi fiqurun daxilina
dusurss, onda funksiya 1 (cavab “yes”), aks halda 0 (cavab “No”) qaytarir.

int InsideFigure (float x, float y )

{
return f1(x) >=y && y >=f2(x);

}

Monte-Karlo Usulu deaqiq netice vermir. Usulun daqiqgliyi dizbucaqda yerlasen
tasadufi ndqtelarin barabar paylanmasindan asilidir.

Subhesiz ki, bu Usuldan yalniz o vaxt istifade etmek lazimdir ki, ne vaxt diger
halletma Usullar moévcud deyil, yaxud da, onlar ¢gox murakkabdir.

Monte-Karlo Usulu vasitesi ila asanligla va rahat hall olunan maseslaya baxaq:

Misal 1. N ugbucagin tepa nodqtelarinin koordinatlari verilir. Batun tg¢bucaglarin birlegmasi
naticasinda alinan fiqurun sahasini hesablamaq lazimdir.

Miirakkablik. Ugbucaqglar kesisa bilsr, ona gérs ds fiqur bir-negs hissaden ibarst va
murakkab qurulusa malik ola biler.
Hall. Masalanin halli 2 marhaledan ibaratdir:
1. Bir-bir yoxlamagla butin ugbucaglar 6zinds saxlayan duzbucagi tayin edirik, yani
har ox Ugun tepa koordinatlarin maksimal ve minimal giymatlarini tayin edirik;
2. Monte-Karlo Usulundan istifade edirik. Burada agar néqgte he¢ olmasa bir lUgbucaga
disurss, InsideFigure funksiyasi 1 qaytarmalidir.
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|l Misal 2. Monte-Karlo Gsulundan istifade edarak 1T adadini hesablayin.

Hall. Malumdur ki, dairsnin sahssi S = nR? . Burada R - dairenin radiusudur. Onda
T = % yani dairenin radiusunu bilarak ve onun sahasini adadi Usulla teyin edib 1T adadinin

giymatini tagriben hesablamag olar.
Maerkazi (0,0)-da olan va radiusu 1-a baraber olan g¢evrani 1
secok. Bu c¢evranin dordda birini nezardan kecirak. Monte-Karlo

Usulundan istifade etmak Ugun tasadifi generator vasitesi ile y T

uzunlugu 1 olan kvadrati barabesr paylanmis ndqtslerle doldurmaq
lazimdir (ferz edak ki, nogtelerin sayl N-a berabardir). Bu
noqtelerin bir hissasi gevranin igine digacekdir (onlart M kimi isare

X |
. . _ aM
edak). Onda butdv c¢evranin sahasi taqgriban T baraber

olacaqdir. Belo ki, radius 1-e barabardir, onda bu nisbat taqriben 1T-ye barabar olacaqdir.
Belalikla, bu masalenin halli Ggln iki amaliyyati N dafs yerina yetirmak lazim galacakdir:
1. kvadrata disan ndqgtanin tesadufi (x,y) koordinatlarin hesablanmasi (x ve y — (0, 1)
intervalinda dayisen tasadufi adadlardir);
2. (x,y) nogtenin gevrenin daxiline diisdiylini yoxlamagq lazimdir, yani x? + y? < R? =
1 barabersizlik yerins yetirilir, yoxsa yox.
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21. 9DODI USULLAR

Tam adadli alqoritmlar

Bu grupa tam adadlarls isleyan klassik alqoritmlar daxildir.

Evklid algoritmi (1)

Evklid (3 asir e.a.) algoritmi iki natural adadin an boyuk ortaq bdlenin (9BOB)
hesablanmasi lg¢ln nazardsa tutulmusdur. Orijinal Evklid alqoritmi asadidaki barabarliys

asaslanir:

9BOB(a,b) = 9BOB(a — b,b) = 3B0OB(a, b — a).

Manfi adadlarle islemamak tgln alqoritmi asagidaki kimi ifade etmak olar:

Evklid alqoritmi. Iki adadin an boylyiini bdylk va kigik adadlarin fargi ile avez edirik. Bu
prosedurani iki adadin bir-birine barabar olanina kimi aparirig. Naticeda alinmis adad —

O©BOB-dur.

OBOB-U hesablayan funksiyani iki variantda yazmaq olar:

rekursiv

geyri-rekursiv

int EBOB( int a, int b)
{
if (@ ==Db) return a;
if (a<b)
return EBOB (a, b-a);
else
return EBOB (a-b, b);

}

int EBOB (int a, int b)
{
while (a!=b) {
if @>b)a-=b;
else b -=3a;

}

return a;

}

Qeyri-rekursiv algoritm daha Ustandur, c¢unki o, daha suretle islayir ve yaddasdan

(stekdoan) az istifade edir.

Evklid algoritmi (I1)

©dadler bir-birinden gox ferglenanda birinci Evklid alqgoritmi yavas islayir ( masalan,
O©BOB(2, 1998) hesablanmasi Ugln 998 addim lazim olacaqdir). Buna géra da, adsaten

modifikasiya olunmus Evklid algoritminden
barabarliyindan istifads edir:

istifade edilir. Bu alqoritm asagidaki

9BOB(a,b) = 9BOB(a, b%a) = 9BOB(a%b, b)

Modifikasiya olunmus Evklid alqoritmi. iki adadin an boyiylni béyiik edadin kicik
adada bolma galigi ile avaz edirik. Bu prosedurani kigik adadin sifira barabar olunana kimi
aparirigq. Naticadsa alinmis ikinci aded — ©BOB-dur.
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C dilinde rekursiya olmayan varianti tertib edak:

int EBOB (int a, int b)
{
while ((a !=0) && (b !'=0)) {
if (a>b) a =a%b;
else b =b%a;
}

return a+b;

}

On kigik ortaq boliinan

Il Her iki eadada qaligsiz béliinan an kigik adada Iki adadin an kigik ortaq béliineni (9KOB)
deyilir.

9ger verilmis adadlarin ©BOB-u bilinirse, onda onlarin an kicik ortaq boélinani ¢ox
asanligla tayin etmak olar. Tutaq ki, x=x;-d vo y=y;-d. Burada d = 9BOB(x,y).
Onda

Xy

OKOB(x,y) = xy1 = %1 = 5p5p0 3y

©BOB-Un hesablanmasi Ggtin Evklid alqoritminden istifade etmak lazimdir.

Eratosfen xalbiri

Qadim Yunan riyaziyyatgilar tarafindan hall olunan diger masale - (1, N) intervalinda
yerloson bitiin sade adadlerin teyini ilo baghdir. indiyenedek en siiretle isloyen alqoritm
Eratosfena (275-195 il e.a.) maxsusdur. ©fsanaya gora, Eratosfen bitliin natural adadlari
papirusda siraya diztb, har ikinci adadi desirdi (yani 2-a bdllinani). Sonra o, har Gglncdy,
dordincu ve s. adadleri desmisdi. Bu proseduradan sonra galan “desilmemis” adadler
sade adadlerdir, yani onlar yalniz 6zlarina ve 1-s bolunurler.

Papirusun avazina A massivindan istifade edak. Bu massivda AJi] elementi (i =

1, N) iki mumukudn olan giymet ala bilir:
1, adad “desilmayib” ve sads adada namizaddir;
0, adad “desilib” ve ona daha baxiimir.

Yaddasl genast etmak ugln tam tipli dayisenler avazina (onlar yaddasda 4 bayt yer
tuturlar) simvol tipli (masalan, unsigned char 1 bayt yer tutur) deyisanlerden istifade etmak
olar.

2-don VN-o kimi biitiin adeadleri nezerden kegirerok 2k, 3k, ... v s., yeni k-ya
bolinen adadleri “aradan gotursk”. Bu alqoritmi realize eden program asagida
gosterilmisdir. Qeyd edak ki, yaddasda N+1 elements yerin ayrilmasi daha rahatdir, onda
A[1] +A[N] elementlardan istifade etmak olur. A[0] elementi istifade olunmur.

| #include <stdio.h>
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main()
{
unsigned char *A;

inti, k, N;

printf( “Maksimal ededi daxil edin “);
scanf( “%d”, &N);

A = new unsigned char[N+1];  // yaddasda massiva yer ayrilmasi
if (A ==NULL) return 1; // sahv oldugu halda ¢ixis

for (i=1; i<=N; i++) A[i]=1;
for (k=2; k*k <=N; k++)
if (A[k] !1=0)
for (i=k+k; | <=N; i+=k) A[i]=0;

for (i=1; i<=N; i++)
if (A[i] ==1) printf ( “%d\n”, i);

}

Algoritmin asas ustlinliyit - onun yuksek suretle iglemasi, asas qusuru iss -
yaddasin bdylk hacmindan istifade edilmasidir. Bu alqgoritm programlasdirmanin asas
problemlarindan birini nimayis edir: slratin artirnimasi yaddasin hacminin artiriimasina
getirib cixardir ve aksina, yaddasin genasti slratin azaldilmasina gatirib ¢ixardir. Real
soraitda ¢cox vaxt guzastlera gedirlor.

Coxmartaboli tam adadlar

int tipli yaddas xanasinin birine yerleasmayan coxmartabali tam adadlerle C dilinda
necs islomak olar? Yeni bu adadler modula gbra 2147483647-dan boyukdurler. Stibhasiz
ki, bele adadlers yaddasda bir nega xana ayrilmalidir, lakin bu amaliyyatlar al ile realize
etmali olacayiq. Burada 2 yanasma var:
1. adad simvol massivi sakilinde saxlanilir. Massivin har elementi adadin bir reqemini
(0+9) tosvir edir;
2. adad tam tipli massivde saxlanilir. Massivin har elementi bir ve ya bir nege ragami
tosvir edir.
ikinci yanasmaya daha etrafli baxaq. Yaddasin genasti liglin bir xanada mimkiin
gedar ¢ox regem saxlamaqg meagsede uygundur. Ozii de nazarst etmak lazimdir ki, araliq
amaliyyatlarin naticalari segilmis verilanlar tipinin maksimal giymatlerini kegmasin.
Misal Gglin 12345678901234567890 adadi nazarden kegirok. Bu adadi asagidaki
kimi yazmaq olar:
12 - (10%)3 + 345678 - (10°)%2 + 901234 - (10%)* + 567890 - (10°)°
Bu yazilig asasi d=1000000 olan say sisteminin yaziligina uygundur. Bu say
sisteminda ragamlar goxmartabali onlug adadlardir. Verilmis adadin yaziligi tgun 4 int tipli
yaddas xanasi lazim olacaqdir.
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Indi ise bele adadlarle cabri smaliyyatlari yerine yetirok. Umumi halda yazilmis A
adadin B (“gqisa” adad) adads vurulmasina baxaq:

A=a,d*+a,_1d" 1+ -+ ayd? + a;d + aq

Naticeda Ugluncl C adadi aliriq. Bu adad asasi d olan say sisteminda tasvir oluna
biler:

C=cpd™+ cp1d™ 1+ -+ cd? + c;d + ¢

Aydindir ki, ¢, = (ayB)%d. Novbati martabays ise alava olunur r; = % (b6lma galigi
nazara alinmir). Novbati mertabalar asagidaki ifadslar asasinda hesablanir:

Co = (aoB)%d aOB
n=
1 = (alB + Tl)%d _ alB + 4]
n=Tg
Cy = (azB + rz)%d r3 — w
d

Omealiyyatlari o vaxt dayandiririq ki, na vaxt iki sart ddanilir:
1. A adadinin batun reqamlari emal olunub;
2. Novbaeti martabaya kecid (r;) sifira barabardir.

Rahatliq tgun adadin faktiki uzunlugu ayri deyigeninda saxlanilir.

100! hesablanmasi

100 faktorialin giymatini hesablayaq:
100! =1-2-3-..-99-100

Faktoriali teqgriben giymatlendirib demak olar ki, onun giymati 1001°°-dan kigikdir,
ona gore da onun yazilisinda 201-den ¢ox olmayan regam var. Bundan alave, demak olar
ki, adadin sonunda 24 sifir olacaqdir, ¢unki sifirlar 10-a bolinan adadlera vurmagla (10
dana sifir), 2 ve 5 ile biten adadlerin vurulmasi naticasinda (10 dans sifir), 25, 50, 75 va
100 adadlarinin clut adadlers vurulmasi naticasinds (4 alave sifir) alinacaqdir.

Bela ki, 10! 8-la bitir (axirda yerlesan sifirlari nazers almasaq), onda 100! 4-ls bitir
(8'° adadinin sonuncu ragami 4-diir, ¢linki 82 4-ls, 8> 8-lo bitir).

Say sisteminin asasinin dizglin segilmasini yoxlayaq. ©ger d=1000000-dirsa, onda
bu adad int tipli xanaya yerlagacakdir. Vurma zamani an bdyuk alinan adad 1000000-100
ola bilar, o da tam adadlara ayrilmis diapazona (-2*... 23!-1) yerlosir.

const int d = 1000000; // d — say sisteminin asasidir

int A[40]={1}; // A[0]=1, galanlari A[i]=0

inti,k,len=1,r,s; // len - adadin uzunlugudur, r - qaliqdir

for ( k=2; k<=100; k++) { //2,3, ..., 100-a vururuq

i =0; // an kicik (0) martabadan baslayiriq

r=0; // avvalca névbati martabaya kegirilan adad r=0

while (i<len // hala ki butin martabalara baxiimayib
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|| r>0) { // va ya névbati martabayas kecirilan adad varsa
s =A[i]*k+r; // martabani vururug va lizarina kecirilan adadi toplayiriq
Ali]=s%d; // martabada galan adad
r=s/d; // névbati martabaya kegan adad
i++; // névbati martabaya kegid
}
len=i; // adadin uzunlugu

}
for (i=len-1; i>=0; i--)  // ekrana xaricetma
if (i==len-1) printf(“%d”, A[i]); //123->123
else printf(“%.6d”, A[i]); // 123 ->000123

Qeyd edak ki, an bdyuk martebadan basga uzun adadin bitin martabaleri “%.6d”
formatla ekrana gixarilir. Bu format onu gdsterir ki, ekrana mutleq 6 simvol ¢ixariimalidir ve
agar ¢ixarilan adadin uzunlugu 6 simvoldan azdirsa, onda o, soldan sifirlarla tamamlanir.
Sag terafden olan sifirlar hamige yazilir.

Coxhadlilar

Maelumdur ki, agagidaki gorunusa malik olan funksiyaya ¢oxhadli deyilir:
f(x) =aux™ +ap_1x" 1+ +ax +ag
Cox vaxt coxhadlinin giymatini miayyan x = x, nogtesinde hesablamaq lazim galir.
9gar butiin emaliyyatlar birbaga yerina yetirilsa, onda n toplama ve
1+2++(@m—1)+n=200
halli G¢lin daha samarali tsul teklif olunmusdur.

vurma amaliyyati lazim olacaqdir. Lakin bu masalenin

Qorner sxemi

Coxhadlini asagidaki gsekilde tesvir edak:
fx)=C(C.(apx +an_)x+an_)x+ - a)x+a;x+ag
Belo halda verilmis x Ugun funksiyanin giymatini hesablamaq Gg¢ln cemi n toplama
ve n vurma amaliyyatl telab olunur. Bu algoritm Qorner alqoritmi adlanir ve o, daha
suratle iglayir. Asagida Qorner sxemini realize edan ve C dilinde yazilmig program
gosterilmisdir:

float Gorner (float x, float a[ ], int n)

{
float v=0.;
for (inti=n; i>=1; i--)
v=(v+ali])*x;
v +=a[0];
returnv;

}
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Ardicilhiglar vo siralar

Ardicilhqglar

ﬂ Muayyan gaydalara uygun yerlesdiriimis elementler yigimina ardicilliq deyilir.

9dadlar ardicilhigina baxaq. Ardicilligin bitlin elementlarine 1-dan baslayaraq némre
verilir. Ardicilligi tasvir etmak Uglin 2 Usuldan istifade edirlar:

1.

Rekurent diistur. Bu dustur esasinda n ndmrali elementi hesablamaq ugun avvalki
elementlerin  giymatlerini  bilmek lazimdir. Messlen, 1,3,5,7,... ardicilhgi
a, = a,_; + 2 rekurent dusturla vermak olar.

n-ci elementin disturu. Bu Usulda ardicilligin n-ci elementini hesablamaq ugun
dastur verilir. ©vvalki ardicilhig tg¢ln a,, = 2n — 1 . Dusturun sag terafinde yaziimis
ifade yalniz n-dan asilidir. Masalen, adadi silsilada n-ci element asagdidaki dustur
asasinda hesablanir:

a,=a,+n-1)d

Burada a; — birinci element, d — ferqdir. Hendasi silsila iiciin a,, = a;,q™ V. Burada q —
silsilenin emsalidir.
Asagidaki cadvalds ardicilliglarin nimunaleri gostarilmigdir:

Ne ardicilliq a,

1 1,3,5,7,... 2n-1

2 1,3,7,15,... 2n-1

3 2,9,28,65,... n3+1

4 " 111 1
'2'3'4"" n

5 11 5 7 2n—1
©'7°15" " 2" —1

Ardicilliglarla bagl an ¢ox rast galinan masalaler bunlardir:

Verilmig giymatdan boyuk olan azalan ardicilligin elementlarin sayini tayin edin;
Muaayyan sarte uygun olan ardicilligin birinci elementini teyin edin;

Ardiciligin muayyan elementlarinin cemini ve ya muayyan serte uygun olan
elementlarin camini tayin edin.

Cadvaldas verilmis 5-ci ardicilliq Ggun:

. 107 —dan bdyiik olan elementlarin camini tayin edin;
. Cama daxil olan elementlarin sayini tayin edin;
. 107°-dan kicik olan an birinci elementi tayin edin.

Bu cura masalalerin halli zamani algoritmin samaraliliyine ve daqigliyina diggat yetirmak
lazimdir. ©ger har addimda adadleri bir-birine vurmaq ve 2" hesablamagq lazim galirss,
onda bu clrs program samarali olmayacaqdir.

Bunu basqga clrs etmak olar: 2*n-1 va 2n ifada edan iki alava u va d dayisenlari daxil
edak. Har addimda birinci deyisan 2-ya, ikinci dayisen isa 2 dafs artacaqdir. Bu masalenin
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halli Ggln asagida iki program gostarilmisdir. Onlardan biri digarindan 3 defe daha tez
islayir. Her iki programda cavab s, n va a dayisenlarda saxlanilir.

intn; int n;
float a, s; float a, s, u, d;
n=0; s=0; n=0; s=0;
while (1) { u=1; d=2;
n++; while (1) {
a=(2*n-1)/(pow(2,n)-1); n++;
if (a<1.e-5) break; a=u/(d-1.);
S +=a; if (a < 1.e-5) break;
} u+=2;d *=2;

}

Rekurent ardicilliglar

1202-ci ilde Fibonaggi adi ile taninan italyan

asagidaki massleni taklif eladi:

riyaziyyatgl Leonardo Pizanskiy

Fibonaggi masalasi. Dovsanlarin bir cuti her ay iki bala verir — bir erkak ve bir digi,
hansilar ki, 2 aydan sonra yena da iki bala verirler va s. Sorusulur, bir ilden sonra dovsan
cutliklarin sayl na gader olacaqdir, ager hal-hazirda 1 cutluk var?

Haer ay arzinds dovsanlarin sayi asagidaki ardicilliq esasinda dayigir:
1,1,2,3,5,8,13,21,34,...

Bu ardicillig Fibonagg¢i ardiciligi adlanir. Bu ardicilig n-ci elementi rekurent
dusturla tayin edir. DUsturda n-ci element avvalki 2 element asasinda hesablanir. Hesabati
baslamaq Ugun baglangic giymatlar tayin olunmalidir:

a1 = 1, az = 1,
p =0ap—1+Ap_p , M

> 2

Bu cura ardicilliq rekursiv funksiya vasitasi ile gox asanligla realize olunur:

int Fib (int n) .
{ Fib(b5)
if (n<3)return 1;
else Fib (4) Fib (3)
return Fib(n-1) + Fib(n-2); PN £
} Fib(3) [|Fib(2) ||Fib(2) ||Fib(1)
Lakin bu program samarali deyil, gunki, yd

masalan, Fib(5)-in hesablanmasi Ggun

Fib (2)

|Fib(1)

funksiya 9 defe ¢cagiriimahdir, bu da

samarasizdir.

Vaziyyatdan ¢ixis yolu else funksiyanin yazilmasidir ki, rekursiyadan yox, iterasiyadan
(dévrdan) istifade etsin. Qeyd edak ki, a, elementinin hesablanmasi Ugln an.1 vo an
elementlarin giymatleri lazimdir, yani onlari yadda saxlamagq lazimdir (programda onlar al
ve a2 kimi isara edilmigdir). al ve a2-nin baglangic giymatlari kimi, uygun olaraq, O ve 1

goturalmusddar.
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int Fib (intn)

{
inta2=1,al1=0,aq, i
for (i=1; i<=n; i++)

{
a=al+a2; // névbati elementi hesablayiriq
a2=al;al=3a; // qabaga irallama
}
return a;

}

Oxsar masalalar

ﬂ Misal. Asagida gostarilmis ifadanin giymatini hesablayin.

G 1
1+ 1 T
2+
+;1
99 + 100
Bu masalanin halli t¢un hesablamalari agagidan yuxariya dogru aparmaq lazimdir.
1 1 1
S = — S99 = = Vo S.
100 ™ 190’ 99 99+ 99+5100

5100 S99, Sog, ..., S1 odadleri ardicilhgin elementleridir. Bu ardicilligin n nomrali

elementin rekurent dusturu asagidaki kimidir:
1

“10l-n+a,,

an

Bu alqgoritmin C dilinda reallasdiriimasi asagida gostarilmisdir:

float s = 0;
for (int k = 100; k>=1; k --)
s=1/(k+s);

Siralar

|]Sonsuz sayda elementlerdan ibarast ardiciligin cemi sira adlanir.

Olbatte, realligda sonsuz sayda elementlori comlamak mumkin deyil, buna goére da
sonsuz cemi sonlu cam ile avez edirlar. Bu cema birinci k element daxildir.

o) k
S=Zanz5k=2an
1 1
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Siralarin iki névi moévcuddur: dagilan ardicilliq va yigilan ardicilliq. Dagilan ardicilliglar

Ugun sonlu cem - Sy modula gora gqabagcadan verilmis adaddan bdyuk olur. Dagilan

ardicilligin limiti olmur. Dagilan ardicilhgin numunasi kimi harmonik sirani gostermak olar:
S=1+2+3+4+--

Sonlu limiti olan adadi ardicilliga yidilan ardicilliq deyilir, yani elementlarin sayi (k) artdigca

sonlu cam muayyan sonlu giymate (limita) yaxinlasir.

Yidilan sira Dagdilan sira

Se A e d

-— -
k k

Yigilan siralar Ggun, adeten, verilmis € daqigliyi ila siranin camini hesablamaq olur, yeni

[0e]

e,

k+1
Umumiyystle, bu massle mirekkeb maseladir, lakin mieyysn gériiniise malik olan

siralar G¢un onu asanligla hall etmak olar.

|S—Sk|= <¢g

Oger sirada isaraler dayisirse ve onun elementleri azalillar, onda o, yidilir. Cemin
hesablanmasinda buraxilan xata axirinci atilan elementin modulundan bdyuk olmur.

isaroleri deyisan sirada elementlorin isarslori névbaleniler, masaslon:
1 1 1 1 (=Dt

S=1——4+———F—— - 4.
2+3 4+5 * n *

Funksiyalarin hesablanmasi

Kompluterds riyazi funksiyalarin ¢oxu dayisenden asili olan funksional siralar
vasitasi ile hesablanir. Bu ise sinuslar cadvalini komputerin yaddasinda saxlamamasina ve
istenilen bucaq Ugun bilavasite sinusun hesablanmasina imkan yaradir. Homigaki kimi,
yaddasin genasti slratin azaldilmasina gstirib gixardir. Asagida an mashur olan funksional
siralar gostarilmisdir:

. x x% x% x* x™
et = 1+E+z+§+z+'“+m+"'
. x3 x5 x7 (_1)n+1x2n—1
S =X =t Tttt T an
xZ x4 x6 (_1)n+1x2n
cosx=1—-—+———+ -+

— ¢
21 41 6l (2n)!
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Misal {giin, sin(x) funksiyasinin 10 dagqigliyi ile hesablanmasi (igiin funksiya tertib
edak. Beloa ki, sin funksiyasinin sirasi igara dayigandir ve sira elementlarinin giymatlori
azalir, onda miitlaq giymatlari (modullari) 10°-dan bdyiik olan biitiin elementlari comlomak
lazimdir. isare dayiskinliyini nezere almagq ticiin 1 ve ya -1 giymati alan deyisendaen istifade
etmak lazimdir.

double sinl (double x )

{
doubles=0, a, xx = X, (
fact =1,n2 =1;
int z=1;
do {
a=2z*xx/fact; g
s +=a;
Z=-2;
XX *= x*x;
n2 +=2;
fact *=(n2-1)*n2;
}
while ( fabs(a) > 1.e-6 );
returns;
}

Asagidaki  cedvelds miixtalif bucaglar Uciin  10° daqigliyi ile sinusun
hesablanmasinda istifade olunan sira elementlarinin sayi gostarilmisdir.

bucaqglar diapazonu (modula | talab olunan sira elementlarinin
gora) sayl
0°—90° 1-7
90° — 180° 7-9
180° — 270° 10-12
270° — 360° 12 -14

istonilon bucagin sinusunu 0° —90° intervalinda deyisen sinus vasitesi ile
hesablamaq olar:
sina = sin(180° — @) = —sin(—a) = —sin(a — 180°)
Belslikla, istanilon halda sinusun hesablanmasi Ug¢lin 7-den ¢ox olmayan sira
Uzvlerindan istifads etmak lazimdir.

Toanliklarin adadi halli

Tanliklarin ¢goxunu analitik Usullarla hall etmak olmur. Bels hallarda taqribi adadi
usullardan istifade edirlar. Bu Usullar teqribidir, ¢unki tanliyin daqiq halli — x* olmadigi
Ucln ona yaxin olan va daqiq giymatdan ¢ gadar farglanan teqribi hall (kok) teyin edilir.

f(x) = 0 tanliyi nezardan kegirok. Burada f{(x) — bir dayiganli funksiyadir. Tanliklarin
halli Ggun istifade edilan adadi Usullardan birine - parganin yari boélinma va ya
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dixotomiya usuluna artiq baxmigiq. Bu usulun Ustinliyl ondan ibaratdir ki, emin olmaq
olar ki, xata verilmis giymatdan ¢ox olmur. Diger tarefdan, bu Usuldan istifade etmak ugun
bir ve yalniz bir kokl 6zinda saxlayan intervali gabaqcadan tayin etmak lazimdir.

Xordalar dGsulu

Dixotomiya Usulu kimi xordalar Usulu [a,b] ¥
intervalinda tanliyin kokunu tayin edir. sas (b
sertlardan biri hamin pargada kokin olmasidir.
Parcanin qiraglarinda kasilmaz funksiyanin
isaralari farqli olmalidir.

Koékin ndvbeti yaxinlasmasi - x [a,b]
parcasinin ortasina yox (dixotomiya Usulu),
xordanin  ((a,f(a)) vea (b, f(b)) noqtaleri
birlesdiran xatt ) [a,b] parcasi ilo kesismesine #fa) |7~ =t(z)
barabardir. iki négtedan kegan xordanin tanliyi
asagida gosterilmisdir:

x—a_ y—f@
b—a fb)-f(a)
Kasisma noqtasinds y=0. Tenlikds bunu nazars alaraq alinq:
B CLd (€
fb) - f(a)
Sonra ise dixotomiya Usuldaki kimi [a,x;] V& [x;, b] intervallari yoxlaniimalidir, yani
kasisma oldugu intervali teyin edirik va ona uygun a ve ya b ndqgtasini dayisirik.
iterasiyalari ne vaxt bitirmek lazimdir? Adsten iki meyardan biri gabul olunur:
1. ardicil yanasmalar arasinda olan ferg x, — x,_; veriimis & daqigliyinden Kigik
olmalidir;
2. |f(x)| < & (X nogtasinde olan funksiyanin giymati verilmis €; giymatindan Kigik
olmalidir).
Algoritmin xatasi funksiyanin 6zundan asilidir.

float Chord ( float a, float b, float eps, float eps1)
{
float x, x0=a, fa, fb, fx;
while (1) {
fa = F(a); fb = F(b);
x=a—(b-a)*fa/(fb-fa); // novbati yaxinlasma

fx = F(x);

if (fabs(fx) < eps1) break; // 2-ci sartin yoxlaniimasi

if (fa*fx<0) b =x; // axtaris intervalini daraldiriq
else a =x;

if (fabs(x-x0) < eps ) break; // 1-ci sartin yoxlanilmasi

x0 = x;

}

return x;
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[}

eps ve epsl parametrlari x va hamin noqteds funksiyanin daqigliyini ifads edirlar. Bu
funksiyani daha da optimallasdirmaq olardi, ¢lnki f(a) ve f(b) giymetlardan biri avvalki
addimdan malumdur.

Nyuton usulu (toxunanlar tisulu)

Tacrubade an ¢ox istifade olunan
usul — Nyuton Usuludur, ¢unki o, tez Jx) A Jxo) j
yigilandir ve kokun tapilmasi ugin x-
in dayisma intervalini yox, onun ilkin
yaxinlagmasini (Xo) telab edir.

Kokin novbati yaxinlagmasi kimi
ayriden ¢akiloen toxunanin OX oxu ile
kasismasi olan x-in qgiymati gabul

o -
edilir. Toxunan (Xo, f(Xo)) noqgtesinden x
cokilir.
, (x0)
tga = f'(xo) = x]; —x,
iterasiyanin k addiminda aliriq:
Xp = Xi_q — f(xk—1)
f'(Xpe-1)

Nyuton Usulu yilksak yigilma sirstine malikdir. 10° dagigliyine 5-6 iterasiyaya
¢atmaq olur. Onun c¢atismayan cehati ondan ibarstdir ki, har addimda térema
hesablanmalidir, lakin ele ola biler ki téremanin ifadesi malum olmasin (térema cadval
sokilinda verilir). Bazan modifikasiya olunmus Nyuton Usulundan istifade edirler. Bu Usulda
biatin addimlarda funksiyanin tdramasi xo ndqtesinda hesablanir. x-in baslangic giymatinin
secilmasi de muhim masaladir, ¢lnki o, diz segilmasa Nyuton Usulu heg¢ vaxt
yigilmayacaq, yani proses sonsuz davam edacakdir.

Asagida gostarilmis funksiya iki alave funksiyaya muracist edir — F(x) (X ndqtasinda
funksiyanin giymatini hesablayir) va DF(x) (x ndgtasinde tdramanin giymatini hesablayir).

float Newton ( float x0, float eps)
{
float f1;
do {
f1 = F(x0)/DF(x0);
x0 -=f1;
}
while ( fabs(f1) > eps );
return x0;
}

Nyuton Usulundan qeyri xatti tenlikler sisteminin halli Ggln da istifade olunur. Burada
dayisenlarin sayl goxdur ve dusturlar daha murakkab olur.
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iterasiyalar tisulu
f(x)=0 tenliyinden asagidaki tanliye kegmak olar:
x+bf(x) =x
Burada b — sifira barabar olmayan sabitdir. ¢(x) = x + bf(x) isare etsak, onda
asagidaki tenliyi aling:

x = @(x)
Bu tenlik esasinda iterasiyali dusturu almagq olar:
X = @(Xp-1)

indi ise x” giymatinin alinmasi lcilin (proses yidilir) prosedura hansi sartlara uygun
olmalidir tayin edak. 4 varianti nazardan kegirak:
a) birterafli yigilan proses b) birterafli dagilan proses

E3

0 Xy Xy X2 X (4] X Xp Xj A X
C) il;iterefli yigilan proses d) ikitarefli dagilan proses
¥ y=0(x) _ YT A =x

\ y =) f——

R

*
* -

X X ™~

a Xg X2 X7 X 0| x; Xy xp X

Y

Gostarmak olar ki, ager asagdidaki sart ddanilirse, onda proses yigilir:
lp" ()] <1,
0zl da, ager 0 < ¢'(x) < 1 serti 6danilirse, onda yigiima birteraflidir, —1 < ¢'(x) < 0
oldugu halda yigilma ikiteraflidir. Nezare alaraq ki, ¢(x) = x + bf(x), asagidaki ifadani
almagq olar:
@'(x) =1+bf'(x)
on suratli yigilma ¢’ (x) = 0 oldudu halda bas verir. Bu hal tgtn aliriq:
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1
fr(x)

Bu ise Nyuton dusturu demakdir. Belslikla, butun iterasiya Gsullari arasinda Nyuton
Usulu an yuksak yigilma suretina malikdir.

Belos ki, Umumi halda prosesin yigilmasina he¢ bir zemanat vermak olmaz (bu Usulun
asas gatismayan cahatlarindan biridir), programda iterasiyalarin sayini miayyan giymatle
moahdudlasdirmaq lazimdir. iterasiyalar tGsulunu reallasdiran funksiya asagidaki cedvelde
gosterilmisdir. Funksiya o vaxt natice verir ki, na vaxt iki ardicil yaxinlagma arasinda olan
farq verilmis & daqgiqgliyindan kigik olsun, yaxud da iterasiyalarin sayi maksimum hadda (n)
catmisdir. Prosesin dagilmasi haqqinda informasiyani asas programa otlirmak Uglin n
parametri dayisen goturulib. Funksiyanin ¢ixisinda bu parametr iterasiyalarin sayina
barabardir. ©gar n verilmis giymati kecirsa, onda natica diiz deyil ve b sabiti dayigilmalidir.

float Iter (float x0, float eps, int &n)

{
int i=0;
float x=x0;

do {
x0=x; // x-in avvalki giymatini yadda saxla
x =F(x0); //iterasiya addimi
i ++;
if (i>n)break; // prosesdagilir, ¢ixis

}
while ( fabs(x-x0) > eps ); // hala ki, hall tapiimayib

n=i
return x;

}

Funksiyanin ¢cagirisi asagidaki kimi ola biler:

int n =100;
float x;

x = Iter(1.2, 0.0001, n );

if (n>100)
printf ( “ Proses dagilir ”);

Funksiyanin parametr avazi istifadasi

Hesablamalarda istifade edilon funksiyani proseduralarin parametrlarina daxil etmak
olar. ©vvalce verilanlorin yeni tipini, yani funksiyani elan etmok lazimdir. Funksiya bir
haqgiqi giymat alib haqiqi giymat gaytarir.

typedef float (*func) (float x );

Sonra isa bu func tipini funksiyalarin parametrlerinds istifade etmak olar. Masalan,
iterasiya Usulu ugln funksiyani asagidaki kimi modifikasiya etmak olar:

| float Iter ( func F, float x0, float eps, int &n)
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Funksiyanin gdévdesi dayisilmaz olaraq galir. Funksiyanin c¢agirisi zamani birinci
parametr kimi miayyan dUstur esasinda hesablamalari hayata kecgiran funksiyanin adini
oturmak lazimdir.

Miiayyon inteqrallarin hesablanmasi

Analitik halda ibtidai funksiyasi olmayan ve ya c¢ox mirekkeb olan asagidaki
muayyan inteqgrali sonlu intervalda hesablayaq:

b
1= [ reax

Riyazi baximindan inteqral y = f(x) ayri altinda olan fiqurun sahasine barabardir.
Buna gora da inteqralin hesablanmasi Ugln sahalerin hesablanmasinda istifade olunan
batin Usullar tetbig etmak olar (dizbucaqlilar, trapesiyalar, Monte-Karlo, Simpson Usulu).

Diizbucaqlilar tisulu Simpson tisulu
~
¥ /f(x) A
Jg
T
=] i
=TT ] ] :
A0 5
RERER L] :
] :
I I I T I O I R :
A O O A . , !
a=x; X X3 Xig X e Xp=h X .é_ I"i"l E_ >
y 7&)
100
>
504
0 T T T T T — >
0 5 10 15 20 25 30 a=Xg Xy X3 .. X X - xX=h X
X
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9yrinin uzunlugunun hesablanmasi

Tutaq ki, bir dayisenli y = f(x) funksiya verilmigdir. [a,b] intervalinda funksiyanin
uzunlugunu (L) tapmaga talab olunur.

Ali riyaziyyatda bu masaleni miayyan
inteqgral vasitasi ila hall edirlar.
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Lakin bu inteqgrali analitik sakilde
agmaq olmur va buna gdre de tagribi
Usullardan istifada olunur. 9yrinin [x, x + h]
hissesine baxaq. Burada h — Kkicik bir
addimdir. Teqgriban hesab etmak olar ki,
ayrinin bu hissasinin uzunlugu tagriban iki
noqtani birlagdiren parganin uzunluguna barabardir. Pifagor teoremina goére asagidakini
aling:

AL = R? + [f(x + h) — f(x)]?
9yrinin [a,b] pargcasinda tam uzunlugunu almaq Ugln kicik parcalarin uzunluglari
toplanmalidir. Bunu hayata kegiren funksiya asagida gosterilmisdir:

float Curvelength ( funcF, float a, float b )

{
float x, dy, h =0.0001, h2 = h*h, L =0;

for (x=a; x < b; x+=h)
{
dy = F(x+h) — F(x);
L +=sqgrt ( h2 + dy*dy);
}

return L;

}




