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Bilgisayar MUhendisligi Ana bilim Dal

Bu calisma, bilgisayar yazilimi 6gdreten kurumlara, bir destek araci olarak
geligtirilmistir.  Yazihm  fizigi, profesyonel programlar igin program boyu
(programcinin yazilim stilinden bagimsiz olarak), yazilim emegi kestirimi gibi
6nemli 6lcimleri olduk¢a duyarli bicimde yapabilmektedir. Yine, yazihm fizigi
parametrelerinin, &grenci programlari arasinda yiksek oranda eslesmesi,
“degisken adi degistirerek”, yazihm fiziginin, kopya tespit etme ydntemi olarak
kullanilabilecegini gdstermistir. Bu calismada, Yazilim Fizigi (Software Physics)
kurami, derleyici gergeklestiriminin Onisleyici, tarayici ve kismen sdzdizim
cbzimleme kisimlari gerceklestirilerek C-1999 (ISO9899C programming
language) standardindaki yazilimlarin él¢gimi yapilmistir. Gelistirme sirasinda
kismen FLEX ve YACC yazilimlarn kullaniimig, bu ¢alisma igin olusturulan yazilima
entegre edilmistir. Gergeklestirilen tez yazilimi NB v.1.1, ikinci ve Gglncu sinif

bilgisayar 6grencilerinin yazmis oldugu C programlari tizerinde sinanmistir.
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ABSTRACT

A SOFTWARE MEASUREMENT SYSTEM NBv1.1:

DESIGN AND IMPLEMENTATION FOR MEASURING C LANGUAGE
STUDENT PROGRAMS

ALPER YERTUTAN

Baskent Universitesi Institute of Science

The Department of Computer Engineering

This thesis was developed as a supporting tool to teaching computer software
institutes. Software physics can measure software parameters precisely for
professional programs, like program length (independent from programmer’ s
programming style), programming effort, etc. The high correlation of software
physics parameters of two students may be indication of cheating by changing

variable names.

In this thesis, software physics theory is used. Preprocessor, scanner and syntax
analysis parts are created with software physics measurement code. Student
softwares that has C-1999 (ISO9899 C programming language) standarts is
measured. For implemantation of the thesis, partly Flex and YACC programs are
used and partly new program is written. Developed thesis software NB v.1.1 was
checked with C programs that written by second and third class of computer

engineering students.

KEY WORDS : Software Physics, compiler construction, software measurement,
FLEX, YACC

Danisman: Prof.Dr. Umit KARAKAS, Istanbul Kiiltir University, Computer
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1.GIRIiS ve GENEL TANIMLAR
1.1 Calismanin Kapsami ve Hedefi

GUnOmizde bilgisayar programlama dilleri kullanilarak, pek cok yeni
program olusturulmaktadir. Gerek firma ortaminda, gerekse akademik ortamda

yazilimlarin 6lcimu gereklidir. Bu 6l¢im 2 temel amaca hizmet eder :

Bir; yazilmis olan programin ¢6zdigu soruna dayali algoritma gucliga,

boyutu ve emek kestirimi yapilabilmesi.

iki; ilk yazilmig programin asil yapisini kullanan ama disardan farkl bir
program havasi verilmig bir kopya yazilim olup olmadiginin kestirimidir. Yazilim
6lcim calismalarindaki en saglam kuram(teori) Yazilim Fizigi (Software Physics)
dir. [1]

Bu calismanin hedefi bilgisayar mahendisligi ikinci — Gg¢tnct sinif
6grencilerinin yazdidi / yazabildigi boyuttaki C dili (uluslararasi standartlarda) [6]
programlarinin élgimuddr. Bu élgimlerin eslesmesi ile kopya yakalama agsamasi
bu calismanin disinda tutulmustur.

Bir programin kopya olup olmadidini yakalamak, o programda kullanilan
program satir sayisinin artmasiyla zorlasmaktadir. Giniimuizde kopya programlari
saptamak i¢in c¢alismalar yurGtilmekte ve bir ¢cogu da gelistiriimektedir. Bu
calismalardan biri 2005 yilinda Hacettepe Universitesinde gelistirilmistir. [5]

Bu calisma cesitli programlama dillerindeki Yazilim Muhendisligi
parametrelerini dlcebilecek yetenekleri planlanan NB Yazilim Olgiim Sistemi'nin 5
— 6 modulinden biri olup; G¢lnct sinif ve altindaki bilgisayar muhendisligi
égrencilerinin yazdigi programlarin, incelenmesinde kullanilacaktir. Ogrencilerin
yazdiklari program kodlarinin birimlere ayrilmasinda yani tarayici (lexical analysis)
kisminda Flex (fast lexical analyzer generator), kismi s6z ¢dzimleme (partial
syntax analysis) kisminda Yacc (Yet Another Compiler-Compiler) kullaniimistir. Bu
galisma ile Ugunch sinif ve altindaki bilgisayar muhendisligi 6grencilerinin
yazdiklari programlarin, yazilim fizigi parametreleri agisindan Olgulmesi

hedeflenmistir.



1.2 Yazilim Fizigi

1972 yilinda, bilgisayar programlarinin yazilip yUritilmesinde ve bazi
buylk miktarda teknik diz metinde, genel olarak uygulanabilen bir¢cok sayisal
iliski gbraldigu saptanmistir. Bu iligkiler daha sonra bilimsel makalelerde, teknik
kaynaklarda, konferanslarda ve bir ¢cok doktora tezinde degisik baslklar ile
yayinlamistir. Bu yeni tanimlanan ve genis yer verilen 6greti ile ilgili kullanilan

basliklardan biri de teknik liderligini Halstead® in yaptigi “yazilim fizigi” (Software
Physics) olmustur. [1a]

Yazilim fizigi, bilgisayar biliminin ve kismen de yazilim muhendisliginin
ybnlendirdigi fizik biliminin arastirmalarinin bir dali olarak bulunmustur. Hem
algoritmalar ve onlarin uygulanmasi ve bilgisayar programlari hem de insanlarin
iletisiminde kullanilan araglar ile ilgilidir. Gelismekte olan bu bilim dali, sadece bir
dilden bagka bir dile cevrilirken, o&lculebilir ézelligi olan algoritmalarda ya da
programlarda kullaniimaktadir. Algoritmada veya bilgisayar programinda kullanilan
birimler sayesinde elimize 0&lcebilecedimiz veriler gecer. Yazilim fizigi de bu
verilerin islenmesi ile yazihm kalitesini arttirmak, yazilimi en etkili bigimde
kullanmak veya kopya yazilimlari ayirt etme gibi konulara yardimci olacaktir.

Halstead [1b] " in kitabina goére, bu iglemleri sadece bilgisayar programcilari
dedil, ayni zamanda hesaplamali dilbilim (computational linguistics)

arastirmacilarda kullanabilmektedir.

1.3 ideal Yazilim Déngiisii

Halstead [1c], kitabinda yazilim fizigi igin gerekli parametrelerin bulunmasi
konusunda, ideal yazilim déngustine deginmistir. Konunun anlasilabilmesi i¢in bu
noktaya da burada kisaca deginilmigtir. Prensipte bir algoritma tim dillere
uygulanabilmelidir. Yazihm déngusu, program iginde kalite kaybi olmadan dért ayri
isleme bagl kalarak sekil 2.1° de aciklamistir. ik asamada, Ust seviyedeki
programlama dilindeki algoritma, alt seviyedekine (makine dili) cevrilir. ikinci
asamada alt seviyedeki programlama dilindeki algoritma en iyi kullanilacak hale
getirilir. Uglincli asamada alt seviyedeki en iyi hale gelen programlama dilindeki
algoritma, Ust dizeye geri cevrilir. Cesitli muihendislik dallarinda geriye
mihendislik (reverse engineering) vardir. Dérdiinci agsamada algoritma déngulerin

tekrardan yerlesmesi, prosedirlerin c¢agrlarini yapmasiyla ve en iyi halinden



geriye dénmesiyle, kurallari olan bir yapiya sonunda ddntismektedir. Bdylece bir
algoritmanin uygulanabilirligi gdsterilmektedir.

Sekil 1.1 Ideal Yazilim Déngiisi[1, s.4]

Kuramsal olarak, bu dort islem sonunda algoritma her ddnisinde
baslangictaki konumuna gelecektir. Ayni dongu farkl bir programlama dili ile
yapilabilir. Bu dongudeki A’, B, B’ noktalarinda yapilabilecek élcim ve gdzlemler,

A noktasindaki algoritmanin 6lguimu igin iligkiler (correlations) icermektedir.

Bu noktada sekil 1.1 nde ©6nemli bir elemanin eksikliginden
bahsedilmektedir. XY koordinat duzlemi veya buna benzer sayim yapan bir
dizlem. Cesitli programlama dillerinin sayilabilir degiskenlere sahip oldugu g6z
6ndne alinirsa, algoritmanin uygulanmasinda bazi sayimlarin yapilabilecegi,
ayrica makine dili (machine language- assembler) ve makine kodu (machine

code) dizeyinde de sayim yapilmaktadir.

Algoritmanin  her dilde uygulanmasinda elde edilecek sayimlarda
derleyicinin tanidigi her bir birim (token) islecler (operator) ve islenenler (operand)
seklinde iki grup yapilmaktadir. Isle¢ (operator) ve islenenlerin (operand)
belirlenmesinden sonra herhangi bir algoritmanin herhangi bir ¢esidinde ol¢ulebilir
kGimeler sunulabilmektedir.



1.4 Yazillm Fizigi Parametrelerinin Bulunmasinda Dikkat Edilmesi
Gereken Unsurlar

Halstead, bu teoriyi kitabinda bilinen en eski algoritma (Euclid) 6rnegi
dzerinde aciklamistir. Bu &6rnek ALGOL60 dilinde, belirtilen kitapta sOyle
gOsterilmistir. [1d]

IF (A=0)
LAST: BEGIN GCD := B; RETURN END;
IF(B=0)
BEGIN GCD:= A ; RETURN END;
HERE: G =A/B;R:=A-BxG;

IF (R=0) GO TO LAST;
A = B; B := R; GO TO HERE

ALGOLSG60 6rnegi Clausen tarafindan “hesaplayan makineler icin birlikteligin
iletisimleri” (Communications of Association for Computing Machinery (CACM)
[1d]) konferansinda sunulmustur.

Yukardaki 6rnekte:

1) “IF” bir eylemi gergeklestiren oldugu igin islectir(operator).

2) “(*,")” parantezler eylemin ne oldugunu belirttigi igin isleyendir (operator).
parantez kapanmadan eylemin bitip bitmedigi anlasilamayacagdindan
parantez cifti bir isleyen olarak sayilir.

3) “A” eylem iginde, eylemin uygulandigi tanitici oldugundan islenendir
(operand).

4) “=" isareti IF eylemi icinde, esitlik eylemi gergeklestirecegi igin
isleyendir. (operator)

5) “0” esitlik eyleminde , eylem in kullandigi birim oldugundan islenendir.
(operand)

6) “LAST: “ burada belirtectir. Lakin  “GO TO” eylemi tek basina
islevsizdir. “GO TO LAST” olarak bir eylem gerceklestirir. Burada
“LAST:” degil “GO TO LAST” eylem oldugundan igleyendir. (operator)



7) “HERE:”> GO TO ile beraber kullanilacag: icin “GO TO HERE:”
isleyendir. (operator)

8) “BEGIN” eylemin basladigi “END” ise bittigi noktadir. Ayni parantez gibi
“BEGIN...END” grubu tek bir eleman gibi sayilmaktadir ve isleyendir.
(operator)

9) “GCD” eylem icinde eylemin uygulandigi degisken oldugundan
islenendir. (operand)

=" isareti atama eylemi gerceklestirdiginden igleyendir. (operator)

“‘RETURN?” cagirma eylemi gerceklestirdigi icin isleyendir. (operator)

c M kY “ ” ke

10) *

11) “” isareti sonlandirma eylemi igin kullanildigindan isleyendir. (operator)

12)

13) “/ , isaretleri islem eylemi gerceklestirdikleri igin isleyendir.
(operator)

14) “G”, “B” ve “R” de ayni “A” gibi islenendir. (operand)

Bu durumda yandaki programin islec ve islenen tablolari sbyle

olusmaktadir.

isleg j f1.i

1 9

= 2 6
(),BEGIN..END 3 5
IF 4 3

= 5 3

/ 6 1

* 7 1

- 8 1

GO TO HERE 9 1
GO TO LAST 10 1

n1i=10 Ni1=31

Tablo 1.1 igle¢ Tablosu



islenen i fai

B 1 6
A 2 5
0 3 3
R 4 3
G 5 2
GCD 6 2

n2=6 N2=21

Tablo 1.2 islenen Tablosu

Bu o6rnekte; algol60 program yapisi Uzerinde Euclid algoritmasinin isle¢

(operator) ve iglenenlerinin (operand) nasil bulunacagini kismen géstermis olduk.

1.5 Temel Yazilim Fizigi Parametreleri

Yukarida da belirtildigi gibi algoritmadan ya da bilgisayar programindan
elde edilecek sayisal veri;

ni = uygulamada (programda) bulunan bagimsiz veya essiz isleyenler
(operator) sayisil.

n; = uygulamada (programda) bulunan bagdimsiz veya essiz iglenenler
(operand) sayisil.

Ny = uygulamada (programda) bulunan badimsiz veya essiz igleyenlerin
(operator) toplam kullanim sayisi.

N2 = uygulamada (programda) bulunan bagimsiz veya essiz islenenlerin
(operand) toplam kullanim sayisi.

f1,; = uygulamada (programda) karsilasilan igleyenin (operator) gbézlenen
sikhgi.

fo,j = uygulamada (programda) karsilasilan iglenenin gbzlenen sikligi.

n = kelime dagarcigi. n = ny +na.

N = uygulama (program) uzunlugu. N = Ny +N»

Yukaridaki parametreleri kullanarak , agagidaki sekil 1.2 elde edilmektedir.



=
[
=

j=1
=T
Ny = 2 fz,j
j=1
i=2 j=n,
N=2X X £
i=1 j=1

Sekil 1.2 Temel Formdller

Yazihm fizigi, yukaridaki sayisal verileri kullanarak, yazihm boyu kestirimi,
yazilim emegi kestirimi ve yazilim amag¢ programi ile emek arasindaki iligkileri de
inceler.

1.6 Yazilim Boyu Kestirimi

Bir dnceki bashk altinda agiklanan temel yazihm fizigi parametrelerinden
yararlanarak, yazilim boyu kestirimi yapiimaktadir. Bu bize daha karmasik yapilari
¢bzmemizde yardimci olacaktir. “N”,  yazihmin asil uzunlugu olarak
hesaplanmaktadir. “n”, yazihmda gecgen essiz isle¢ ve iglenenlerin toplami olarak
hesaplanmaktadir. Farz edelimki “N” bir paragraf ve “n” de paragrafi olusturan
anlamli cimle gruplarindan biri olsun. “n” ‘lerin olusturdugu grup, “N” yi ortaya
cikaracaktir. “n” lerin icerigi kuguldikce, “N” yi olugturan grubun eleman sayisi da
artacaktir.  “n” icerigi buyddikce, “N” yi olusturan grubun eleman sayisi da
azalacaktir. Buradan su sonuca ulasiimaktadir. “N” yazilim boyu i¢in bir alt sinir
(n<=N) “n” ler yardimi ile bdyle belirlenmektedir. Ust sinir icinde “N” ve “n” yi ayni
sekilde dusunelim. Bir “n”(kelime ya da kelime grubu) nin , “N”(paragraf) iginde
kendini tekrar etmedigini varsayarsak, “N” / "n” ile “n” lerin olusturdugu ve “n”
uzunlukta alt pargalara ulaginz. “n” nin , “n” lerden olusan kombinasyonu ise

sOyledir.



n=1 n =2
A AA
AB
BA
BB

1=1" 4=2°

n=3
AAA
AAB
AAC
ABA
ABB
ABC
ACA
ACB
ACC

27 =3°

BAA  CAA
BAB CAB
BAC CAC
BBA CBA
BBB CBB
BBC CBC
BCA CCA
BCB CCB
BCC CCC

Tablo 1.3 Kombinasyon

Buradan Ust limit igin,

uNn <= unul’]+1

(1.1)

diyebiliriz. Ama bu noktada énemli bir ayrinti gelmektedir. isle¢ ( opreator )

ve islenen (operand). “n” ler iginde 6nce isle¢ sonra islenen seklinde olusan yapida

“Nu <= “nu X “n1 »n1 X “n2uI’12

formuline ulasiyoruz. “N” nin

sOyleyebiliriz.

Sonug olarak;

oN— n1" x n2m?

N = logz( n1"" x n2"%)

N = logzn1"" +logs n2"

N" = n1logzn1 + n2 logz n2

2N tane alt kiimeye sahip oldugunu



Daha 6nceki Euclid 6rnegindeki verileri kullanirsak.
nt=10,n2=6

N =N1+N2=31+21=52
N” =10 log210 + 6 log2 6 = 33 + 16 = 49
Ornek algoritma igin,  tahmin etti§imiz uzunluk, programin hesaplanan

uzunluk degerinin arti-eksi %10 luk sinirlari iginde ¢cikmigtir. [1¢€]

1.7 Yazilm Emegi Kestirimi

Algoritmanin program i¢inde diizgin ve akici bir bicimde yerlestiriimesinde
programi yazan kisinin programi olustururken sarf ettigi emegi bulmak igin daha
d6nceden tanimladigimiz yazihm fizigi parametrelerinden yararlanacagiz.

Programci icin gerekli emek ile bu sayisal iglemler arasindaki iliski 6 adimda

gOsterilmektedir.

Adim1) n adet elemani olan kelime dagarcigindan N tane sec¢imin
yapilabildigi herhangi bir algoritma oldugunu farz edelim.

Adim2) Secimlerin rasgele olmadigi ve siral oldugu farz edilerek, en uygun
siralama igin ikili arama kullanildiginda her bir elemanin segiminde logz n
karsilastirma yapilacaktir.

Adim3) Adim 1 ve 2 ye dayanarak N x logzn tane karsilastirma olacaktir.

Adim4) Nlog2n ayni zamanda programin hacmini bize verecektir.

Programin hacmi, bit degerinden programin blyUkliguduir.[1f]

V = Nlog2n (1.6)
V = (N1 + N2) log2 (n1 + n2) (1.7)
Hacim, program bir dilden bagka bir dile degistirilirken degismektedir. Ama

program sigasl hep ayni kalmaktadir. Clnkl program sigasi hesaplanmasi igin
temel parametreler kullaniimaktadir. isle¢ icin fonksiyon veya prosediir de



kullanilan igle¢ ve bir grubu sembol eden ya da isaret eden isleg; islenen igin de
programa sadece girdi ve cikil olarak gelen iglenenler, program sigasi
hesaplamasinda kullanilir. isle¢ (operator) ve islenenler (operand) hem az sayida
hem de birbirinden farkli oldugundan, yeni “n” degerleri “N” degerleriyle ayni olur.

V* = (n1* + n2*) log2 (n1* + n2%) (1.8)

Adim5) Her akla dayal karsilastirmanin , temel dizeyde akla dayal
clkarsamalara ihtiyag duyar. Bu c¢ikarsamalarin  miktari  programin
zorlugunu(seviyesini) belirlemektedir. Adim 4’ten yararlanarak programin seviyesi

hesaplanmaktadir.[1g]
L=VYV (1.9)

Egder program sigasi(V*) degeri bilinmiyorsa, programin seviyesinin (L)
hesaplanmasi i¢in sdyle bir yéntem uygulanmaktadir. Algoritmadan aynisi
olmayacak sekilde islecler secilir. Elimizdeki n1 degeri N1 ile ayni olur.
Algoritmadaki tim islenenlerde segilir.

LA = (n1*/n1) x (n2/N2) (1.10)
Adim6) Diger tim adimlardan elde ettigimiz veriler sonucunda akildan

yurGtilen c¢ikarsamalarin hesaplanmasi yani emeg@in hesaplanmasi icin asagidaki

yéntem uygulanmaktadir.[1h]

E=V/L (1.11)
L=V*/V (1.12)
E=V2/V* (1.13)

Daha énceki Euclid algoritma 6érnegdi Uzerinde uyguladigimizda,
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Aldigi1 Deger Kestirim Degeri
n1 10 /
n2 6 /
n 16 /
N1 31 /
N2 21 /
N 52 49
ni* 2 /
n2* 3 /
N1* 2 /
N2~ 3 /
\ 208 /
A 11,6 /
0.0558 0.057
E 3.729.655

Tablo 1.4 Degerler
1.8 Program Zamani

Temel dizeyde bilissel ayirimlar (elementary mental discriminators) bir an
icinde yapilan ayirmlardir. Oncelikle “an” (moments) agiklanmalidir. John Stroud
tarafindan gelistirilen “an” insan beyninin temel islemleri anlamasi/algilamasi igin
gegcen zaman (saniye cinsiden) arahgidir. Beynin veriyi alip igleyip
sonuglandirmasinda gecgen sire bir an olarak ifade edilebilmektedir. Bu bulgu
saniyede (5 =< S < 20) temel dizeyde biligsel ayirim, biciminde de

gosterilmektedir.[1]]

E= V /L esitligini kullanarak;

T=E/S=V/SL=V?/SV* (1.14)
T = n1N2Nlog2n / 2Sn2 (1.15)
T = n1N2(n1logan1 + n2logzn2)logzn / 2Sn2 (1.16)

11



Esitligine ulasiimaktadir. Bu esitlik kullanilarak Communication ACM de
tanimlanan on iki algoritma/program test edilmigtir. Yandaki tablo 1.4 de

gbsterilmektedir.

CACM No Uygulama Ortalama
birinci | ikinci | Oclncu |
T T T T 1 1T 71 7
14 33 13 15 16 25 29 24 19
16 135 123 | 77 102 | 44 53 85 93
17 33 22 10 6 11 10 18 13
19 7 3 10 9 9 5 9 6
20 12 9 14 7 6 5 11 7
21 43 51 30 47 39 63 37 54
23 21 17 13 5 13 3 16 8
24 16 22 8 7 6 6 10 12
25 62 101 | 45 74 20 42 42 72
29 25 5 35 9 16 17 25 10
31 20 17 11 15 7 8 13 13
33 4 1 3 1 3 1 3 1
Toplamlar 411 384 | 271 298 | 199 242 | 293 309
Ortalama 34 32 23 25 17 20 24 26
Aralarindaki iligki 0.92 0.92 0.94 0.94

Tablo 1.5 Sire Sonuglari
Bu tabloda hesaplanan zaman stroud katsayisi 18 olarak alinmigtir. Buna
gore elde edilen sonuglarda hesaplanan zaman ile gecen gergek zaman arasinda
anlamli bir iligki oldugunu séylenebilmektedir.

1.9 Programlama Dili Diizeyi

Verilen herhangi algoritma bagka bir dile cevrilirken hacmi (V) blylrken
program seviyesi dismektedir. Herhangi bir algoritma i¢in potansiyel hacim (V*) L
x V  cgarpimina esit olmaktadir. Eger kullanilan dil sabit olup ta, algoritma
cesitlendirilir ise potansiyel hacim (V*) artarken program seviyesi (L) dismektedir.
L x V* da herhangi bir dil igin sabit kalmaktadir. Buradan elde edilen ise soyledir.

A= LV* (1.17)
Dil iligkisinin ispati i¢in sdyle bir yontem uygulanmistir.
A=L(LxV)=L?V (1.18)
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ustel 2 yerine bundan sonraki esitliklerin daha rahat devam edebilmesi igin
“b” ifadesi kullaniimistir.

A=LPV (1.19)
InA=1In (L°V) (1.20)
InA=bInL+InV (1.21)

farz edilsin; a=1In A

X=InV
Y=-nL
Esitlik bu hale dénismustir, X=a +b Y (1.22)

Bu da “©” yi X in Y’ ye gobre regresyonundaki egim konumuna getirmistir.
Basit istatistiksel teknik ile b yi hesaplamak mimkin olmustur.
Ustel b yi hesaplamak icin su yéntem uygulanmustir.

b==XY-N Y X / ZY?-NY? (1.23)

N verilen 6rnekteki sinif aralidi.

Sonucta elde edilen tablo asagidaki gibidir.

Language sample n b
Algol 58 Halstead 12 2,62
Algol 58 Bulut 12 1,96
PL/I Elshoff 34 2,57
PL/I(restr.) Elshoff 120 1,68
Fortran Bohrer 13 2,13
Fortran Bulut 14 1,84
Compass Bulut 7 3,40

Tablo 1.5 Sonuglar

Tablo 1.5 e gbre adirliklastirilmis ortalama 1,987 olarak hesaplanmaktadir.
Bu da “b” nin 2 ye yakin olmasi ile A= LV* esitliginin dogrulugunu géstermektedir.
Yazilim emegi kestirimi i¢in de A kullanilarak séyle bir formul gikarilabilir.
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E=V3/\ (1.24)

Bu formul, programlama emeginin, temel biligsel ayirimlar diizeyinde “en az
program sigasi V* in kipud” ile dogru orantili, ama programlama dili duzeyinin

karesi ile ters orantili oldugunu belirtmektedir.[1k]
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2. DERLEYiCi

2.1 Derleyici Tanimi

Bu tez calismasinda bir derleyici gelistiriimemis fakat derleyicinin 6nigleyici
(pre-processor), tarayici (scanner) ve s6z dizim ¢dzimleme (syntax analysis)
kismi acik yazilim ortamindan kazanilanlar ile sentezlenerek hazirlanmistir. Bu tez
calismasinin gerceklestiriimesi igin derleyicinin anlamsal ¢ézimleme (semantic
analysis) kismi gerekmemektedir. Bu nedenle bu bdlimin ilerleyen sayfalarinda
bu kavrama deginilmemistir. Bu nedenle ileriki kisimlarda anlatilacaklarin iyi
anlasiimasi icin derleyici 6nceden 6zetlenmisgtir.

Derleyici hazirlanan kaynak kodu, o an calismakta oldugu makinenin
(bilgisayarin) anlayacagi hedef koda dénuastirmekte kullanilan programdir. Kaynak
kod makinede(bilgisayarda) calistiginda, yapiimak istenilen islemler derleyicinin
yardimiyla makinenin (bilgisayarin) anlayacagi makine dilinde c¢alismis olur.
Birden fazla programlama diline bagh olarak bir ¢ok derleyici vardir. Derleyici
(compiler), temel bir yazilimdir. Bir ¢cok makineye tasinmasi gerekmektedir.
Tasinabilirlik (portability) ve yeniden kurulabilirlik (configuration management)
6zelliklerinin ¢ok iyi ve anlasilabilir olmasi gerekmektedir.

Bunu destekleyecek araglardan biri T-gizelgeleri (T-diagrams) dir. T-
cizelgeleri sol kenarinda girdi dilini (input language / kaynak kodu), sag ucunda
cikti dilini (output language / hedef kodu) ve alt tabanda yazilim dilini (writing
language / makine kodu) igerir. T-gizelgeleri literatirde sik¢a kullanilmigtir.[9, 10,
11a] Bazen, bir programlama dili derleyicisi, ilk modul olarak makine dili
(assembiler) ‘de yazilan baslangi¢ birimi (6rnegin Co derleyicisi) hari¢ olmak (izere
gerceklestirecegi dilde adim adim (C4, Gy, Cs, C4 — full) yazihr. Bu tir kendi
Uzerinde olugturma (bootstrap) calismalarinda T-gizelgeleri [10, 11b] ¢ok yararhdir.
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\Y

Sekil 2.1 T-Cizelge Modeli

dilin

M1 de >

M1

M1

M2

M2

M3

F(x)
M3
dilin
de

M2

Sekil 2.2 Onyiikleme (Bootstrap) Modeli

2.2 Derleyici ve Yorumlayici

T-gizelgesi digey kolonu ile var olan bir yazim diline ve bu yazim dilini
calistirabilecek bir assembler / bilgisayara ihtiya¢c duyar. Bazen basit bigimde

asagidaki gibi gdsterilse de, asil yapi sonraki sekilde oldugu gibidir.

program

C dili

Makine
dili

Sekil 2.3 T-diyagramlari
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program

Lisp dili

Makine

dili




Derleyici, kaynak (C dili) kodunu hedef (makine dili) koda dénulstlrerek,
programin makine dilinde galismasini saglarken, yorumlayici kaynak kod u hedef
koda dénlstirmeden ikisi arasinda veri tasimasi yapmaktadir. Asagidaki ikinci

6rnekde program, Lisp dili Gzerinde calismaktadir.

program program program
C C —>» M. dili M. dili Lisp

M. dili

Lisp

M. dili

M. dili

program
Lisp

program

M. dili

Sekil 2.4 T-diyagramlari [11]

Tezde T-gizelgeleri derleyicinin galismasi hakkinda genel bir bilgi vermek
icin kullanilmigtir. Bundan sonra derleyicinin islemesinde kullanilan agamalarina
bakmamiz gerekmektedir. Derleyici temelde bes katmandan olugmaktadir. Bu
katmanlar sirasiyla 6n igleyici, tarayici, s6z dizim ¢6zUmleyici, anlamsal
¢6zUmleyici ve kod Gretmedir.
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Kaynak Kod

. On isleyici --------——--—- .

Analitik immmm - Tarayicl -----------
k1sim (Sscanner)

(ilkin sonw) |  |------- S6z Dizim Cézimleyici -----

(Parser)

Sembol ---+---- Anlamsal Coézimleyici  ---+--Hata
tablosu (Static semantic analyser) gonderen
|
[ -- Ara Kod Uretimi ---------- |
I
|
Sentezleme B et Kod dizeltici  --------
k1smi
(ikinci son) Kod iretici --
Nesne kodu

Sekil 2.5 Derleyici Yapisi

Yukaridaki sekil http://www.scifac.ru.ac.za/compilers/cha02g.htm

kaynaktan sentezlenmistir.

GUnOmaz derleyici gerceklestirimi (compiler construction) derslerinin temel
kaynagi AHO, Alfred V, SETHI, Ravi, ULLMAN, jeffrey D. isimli yazarlarin yazdigi
“Compilers” isimli kitaptir[2]. Asagidaki bilgiler 6nemli él¢iide bu kitabin érnekleri
ile hazirlanmistir. Ayrica, Universitelerin derleyici gerceklestirimi konusuna destek
olmak icin hazirlanmis olan SALUS Peter H. isimli yazarin, serinin bas
editérliguni yaptidr “Handbook of Programming Languages Volume III* [7] kitabi
da Hacettepe Universitesi Bilgisayar Miihendisligi bélim kitapligindan bulunup
okunmustur.

Derleyici, tek gegisli ve ¢ok gecisli derleyici seklinde ikiye ayriimaktadir.
Tek gecisli derleyici, bilgisayar programindaki degisken/degismezler ve bilgilerini
ilk gecisinde elde ettigi seklinde ileriki agsamalara aktarir ve makine kodunu o

verilere gore diizenler. Cok gecisli derleyici ise ilk gegisinden sonra bir veya birden
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fazla gecis yapmaktadir. Bunun en 6nemli nedeni program igindeki ileriye dénik
referanslarin ve sapmalarin daha kolay ele alinmasidir. Derleyici programi
parcalar halinde calistigindan, birka¢ program parcasi programin tekrar Gzerinden
gecmektedir. Boylece ilk agsamada aldigi verileri hem kontrol ettigi gibi hem de
makine kodunu ayrintili  bir sekilde olusturmaktadir. Tek gegigli derleyicinin, ¢ok
gecisli derleyiciye gore avantaji, tek sefer gegis yaptidi icin ¢ok hizli sonug
olusturmasidir. Dezavantajl ise tek gecisli derleyicinin fonksiyon prototipi vb. 6n
tanimlar ile desteklenmesi geregdidir. Cok gecisli derleyici her program pargasinin
gecisi (bazi program parcalari bir kere gecerken, bazilari da birkag kere
gecmektedir) ile bilgisayar program koduna baktigindan daha iyi bir makine kodu

cikarmaktadir.

2.3 On isleyici

Kaynak kod derleme isleminde, yardimci programlar kullaniimaktadir. On
igleyicide bunlardan biridir. Yiksek seviyeli dillerde kullanilan ve onlar igin
tanimlanmig bir Ust seviyeli programdir. Amaglari kaynak kod icinde &zel
sembolleri belirleyerek, onlari ayiklamasi, kullanici tanimli makrolar calistirmasi,
kaynak kod da 6nceden calistinimasi gerekli programlari ¢agirmaktir. Bdylece
derleyiciye onlarin neler oldugu belirlenmis ve ayiklanmig olarak kaynak koda
aktarilir. Dort 6nisleme cesidi vardir.[2a]

1) Makro igsleme; kullanicinin tanimladigi uzun kod yapilari iginde kisa
ybntemler olarak kullaniimaktadir.

Or: #define Max= 500

2) Dosya ekleme; asil programdan &énce c¢alismasi gereken
programlarin belirtildigi ve asil programin  basina yazilan
ifadelerdir.

Or: #include <stdio.h>

3) Mantikli 6n igleyici; bu isleyiciler eski versiyon programlama dillerine
yeni islevler kazandirmak icin olusturulmustur. Programlama

dilinde olmayan ama sonradan eklenerek calistirilan bir yapidir.
Or: ifdef, endif, elseif

4) Dil uzantilari; bunlar orijinal programa dili bagska yapilar ile
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birlestirerek kullanmak igin olusturulmus &n igleyici kisimlaridir.

Or:  __ BORLANDC__ >> Borland C++
_XLC__ >> AlIX Compiler(AlIX derleyicisi)
_ GNUG__ >> Gnu C++ on any platform

Bu tez g¢alismasinda, 6n igleyicinin iglevleri tez icin gerceklestirilen yazilima
dahildir.

2.4 Tarayici

Kaynak kodun ilk olarak parcalanip birimlerine ayrildigi ve bu birimlerin
sembol tablosuna yerlestirildigi kisimdir. Birimler bosluklara énem verilmeden
kaynak koddan ayiklanir. Sonra birimin ismi, tipi, boyutu gibi ézellikleri ile birlikte
sembol tablosuna aktarilir. Sonra tarayici, birimi, gerekli yerde kullanmasi igin séz
dizim ¢6zUmlemeye gonderir.

Programdan gelecek birimler icin &nceden kurallar belirlenir. Bu kurallar

yardimi ile programdan birimler belirlenir.

Harf = [a - zA - Z]
sayl = [0 - 9]
belirteg = harf (harf | say1)’

isaret=+|-| €

D.say! = isaret (0 |[1 - 9]sayI)
Ondalik= D.say! . sayI’
Gercek sayl = (D.say! | ondalik) E isaret sayi”

Onceki drnekte oldugu gibi kurallar belirlenir ve belirlenimci sonlu otomata
kullanilarak birimlere ayrilir.
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belirteg
identifier
belirteg
identifier

D ©)

Sekil 2.6 Durum Diyagrami

harf

Bir programlama dili igin ylzlerce durum yazilmaktadir, bdylece istenilen
tim birimler bulunabilmektedir. [ 2b, 4a, 3, 12, 13, 14]

Tez caligmasinda tarayicinin iglevleri tez icin gergeklestirilen yazilima

dahildir. Olusturulan yapi tasarim kisminda verilecektir.

2.5 S6zdizim Coézimleme

Tarayicidan gelen birimler sbdzdizimin  6nceden belirledidi  yerlesim
kurallarina gore yerlestiriimeye cahlsilir. CUnkl hatali olursa, sézdizim ¢éziimleme
(syntax analysis) kaynak kodun daha ilk basta hata igerdigini bu noktada
belirlemektedir. Boylece derleyici daha fazla ilerlemeden programciya geri bildirim
gOnderebilmektedir. Kaynak kod tim kurallari hatasiz gegtiginde, anlamsal
¢bzimlemeye girme sirasi gelmigtir.

S6z dizimde belirlenen kurallar dilin  dilbilgisini  olusturmaktadir.
Tarayicidan gonderilen birimler burada dilbilgisine gore yerlesip yerlesmedigi gore
kontrol edilmektedir. Hem yukardan asagr hem de asagidan yukariya dogru s6z
dizim ¢dzumleme yapilabilmektedir.
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0) S:=E$
1) Ex=E+T
2) |E-T
3) IT
4) Tu=T*F
5 |T/F
6) |F
7) F =num
8) |id

Sekil 2.7 Dilbilgisi Kurallar

Stack rest-of-the-input Action

1) id-num *id$  shift

2) id -num*id $ reduce by rule 8
3) F -num *id $ reduce by rule 6
4 T -num *id $ reduce by rule 3
5 E -num *id $ shift

6) E- num *id $ shift

7) E-num *id$ reduce by rule 7
8 E-F *id$ reduce by rule 6
9) E-T “id $ shift

10) E-T* id$ shift

11) E-T*id $ reduce by rule 8
12) E-T*F $ reduce by rule 4
13) E-T $ reduce by rule 2
14) E$ shift

15) S accept (reduce by rule 0)

Sekil 2.8 Asagidan Yukariya

Sézdizim Céziimleme Ornegi
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E => E + T

E => E + T * F
E => T + T * F
E => T + F * F
E => T + num * F
E => F + num * F
E => id + num * F
E => id + num * id

Sekil 2.9 Yukaridan Asagiya
Sézdizim Céziimleme Ornegi

Yandaki sekil 2.7 da, BNF(Backus Naur Form) dan daha basit bir st dil ile
(http://lambda.uta.edu/cse5317/notes/node17.html) sayfasindan yararlanarak bir

aritmetik ifade i¢in “s6z dizim kurallari 6rnegdi” (dilbilgisi kurallari) verilmistir.

Yanda sekil 2.7 da verilen kurallara dayanarak “x-2*y$” 6rnegi icin asagidan

yukariya indirgeme (http:/lambda.uta.edu/cse5317/notes/nodel7.html) sekil 2.8

de, yine ayni kurallar ve “x+2*y$” 6rnedi igin yukaridan asagdiya indirgeme

(http://lambda.uta.edu/cse5317/notes/node12.html) sekil 2.9 de ve yanda sanal

olarak olusan sb6z-dizim agaci (SyntaxTree) (http:/lambda.uta.edu/cse5317/

notes/node12.html) sekil 2.10 da goérilmektedir.

E/E\\
| +/\*\
|

|
F ‘F id

Sekil 2.10 Séz-dizim Agaci
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2.5.1 Belirsizlik (Ambiguity)

Belirsizlik s6z-dizimde karsilasilan ve tezin gerceklestirim kisminda bahsi
gececeginden kisaca 6zetlenmigtir. Kurallar tanimlanirken, ayni anda birden fazla
sOz-dizim agaci olugsmasi ve bunun sonucunda birden fazla cevabin ortaya ¢ikma

durumudur. Ornek [2¢] olarak “id + id * id” ifadesi kullanilmistir.

E ==E + E E =E * E
=id + E =E + E * E
=id + E * E =id + E * E
=id +id * E =id + id * E
=>id +id * id =id + id * id

/o~ /0N
|

+ | [ ] le ] [+ ] [e]
N RN
Lid |

* | Lo | Lia | [+ | Lo |
Sekil 2.11 Belirsizlik

Bu belirsizlikten ya belirsizlige neden olan kismi yeniden yazarak ya da
operatér onceligi (operator presedence) belirterek kurtariimaktadir. Operatér
onceligi belirtilen operatoérlerden hangisinin 6nce islemesi gerektigini g0sterir.
Sekil 2.7 da verilen kurallar, carpma ve bbélme aritmetik ifadelerinin, toplama ve
cikarma aritmetik ifadelerine gére 6nceligi oldugunu gdstermektedir. Sekil 2.10

icin verilen 6rnegdi, sekil 2.7 daki kurallara gére yeniden yaparsak, asagidaki gibi

cikacaktir.
E=>E +T
==E +T* T
=T +T* F
=T +F * F
==F +F * id
=>id +id * id

Sekil 2.12 Operatér Onceligi
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Tez caligmasinda sbéz-dizim ¢dzimleme, agik yazihm ortaminda bulunan

(http://www.lysator.liu.se/c/ANSI-C-grammar-y.html) yazilimin kismen duizeltiimesi

(partial modification) ile yapilmistir. 1985 yilinda olusturulan yazilim, giinimuzde
kullanilan C dilinin atasi konumunda oldugundan, ginimulzdekine uygun hale
getiriimeye c¢ahsiimistir. Kullanilan yazilim ve gerekli dlzeltmeler tez yazisinin

“tasarim ve gercgeklestirimi” kisminda acgiklanacaktir.

2.6 Anlamsal C6zimleme

Bu asamada, kullanicinin belirlemis oldugu kurallara goére sb6z-dizim
¢6zumleyicinin olusturdugu sbdz-dizim agaci, dilin ya da bilgisayar programinin
birimlerini yerli yerine yerlestirmigtir. Bu yerlestirmenin anlamsal agidan da
kontrolii gerekmektedir. Ornegin  “Ayse etek giyer” ve “Ali etek giyer” ifadeleri
Turkce deki 6zne-nesne-yluklem yapisina uygundurlar ama “Ali” ifadesi ile “etek”
ifadesi anlamsal agidan uyumsuzdur. “Ali” bir erkek ismi olmasina karsin, etek
kadinlarin giydigi bir kiyafettir'. Bu nedenle agagtaki “Ali” ya da “etek” ifadelerinden
biri degistirilmelidir. Bilgisayar program kodunda aritmetik ifadelerde eger hatali ise
bu sekilde dizeltilir. Hata ile kastedilen, bir tamsayi (integer) ile bagka bir tamsayi
(integer) herhangi bir aritmetik islem sonucunda yeni bir tam sayi ortaya ¢ikarirlar.
Bir tam sayi ile bir ondalikli sayi aritmetik isleme giremezler. CUnki bilgisayardaki
makine kodu bdyle bir iglemi yapamaz. Makine kodu verinin cinsine gore tamsayi
ve ondalikl sayyi farkl belleklerde tutmaktadir. Ondalik sayi hem tamsayi hem de
kesirli kisma sahiptir. Ondalik sayi ile iglem yapabilmek icin tamsayinin da
ondalikli hale getiriimesi yani virgllden sonra kag¢ sifir gerekiyorsa eklenmesi
gerekmektedir. Ama bundan énce makine kodunun elindeki veriyi tamsayi degil de
ondalikli sayr olarak kabul etmesi i¢in anlamsal ¢6zimleme kisminda tamsayi
ifadesi, ondalikli sayi olarak degistiriimelidir.
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Uretilcekler Anlamsal Céziumleme Kurallari

E -> num E.type := integer

E -> num . num E.type :=real

E->id E.type := lookup(id.entry)

E->E1opE2 E.type = if E1.type = integer and E2.type = integer

then integer
else if E1.type = integer and E2.type = real

then real

else if E1.type = real and E2.type = integer
then real

else if E1.type = real and E2.type = real
then real

else type_error

Sekil 2.13 Tip Degisimi[2d]

Peki anlamsal ¢éztiimleme igin degiskenin tamsayl mi? Yoksa ondalikh mi?
Nasil karar verilecektir? Bu noktada sembol tablosu (symbol table) igin igine
girmektedir. Sembol tablosu birimlere ayirma (tarayici/scanner) sirasinda
degiskenler ile ilgili bilgileri tabloya eklemektedir. Bu bilgiler verinin adi, tipi, adres
bilgisi, sembol tablosundaki sirasi gibi verilerden olugsmaktadir. Bu veriler tarayici
da belirlendikten sonra s6z-dizim ve sbdz-dizim agacinin olusmasinda, anlamsal
¢bzimlemede tip kontrolinde ve kod Uretmede tipine gbére deger aktariminda
kullaniimaktadir.

Anlamsal ¢6zimlemede tip dizenlemesi yapildiktan sonra sanal olarak
olusan sodzdizim agaci Ggluler (Triples) ve dortliler (Quadruples) bigimine
dénustaralir. Buna ara kod uUretimi de denir. Bu sekilde makine diline kolaylikla
adapte olmalari saglanmaktadir. Uclli, basitce “x= -y” ifadesidir. “x” ilk deger, “-”
ikinci deger ve “y” de UclnclU deger olacak sekil de Uglayl olusturmaktadir. Bu bir
atama ifadesidir. “x” ifadesine “ y ifadesini atamaktadir. ““ ise opsiyonsal bir
durumdur. “-“ ifadesi olmadiginda onun yeri bos birakilir.[1,5.470]. Doértll, basitge
“x=y+2” ifadesidir. “x” ilk degeri, “y” ikinci degeri, “+” G¢lncu degeri, “z” dérdlincu
degeri alir. Bu bir islemin yapilip “x” degerine aktariimasidir. “+” yerine diger
aritmetik islemlerde gelebilmektedir.
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op arg 1 arg 2 result
0 uminus c t1
1 * b t1 t2
2 uminus c t3
3 * b t3 t4
4 + t2 t4 t5
5 = t5 a

Sekil 2.14 Do6rtli Gosterimi

op arg 1 arg 2
0 uminus c
1 * b 0
2 uminus c
3 * b 2
4 + 1 3
5 = a 4

Sekil 2.15 Ucli Gosterimi

@a=b*-c+b*-c” ifadesi icin yandaki sekil 2.14 dortli 6rnedi iken
yukardaki sekil 2.15 de UglU érnegdi olarak verilmistir.

Tezde anlamsal ¢dézimleme (semantic analysis) kullanilmamistir. Sadece
derleyici kisminda derleyicinin  dnemli bir pargalarindan biri oldugu igin
aciklanmistir. Anlamsal ¢ézimlemede agiklanan sembol tablosu (symbol table)
yazilim parametrelerinin bilgileri icin kullaniimigtir. Sembol tablosu tez yazisinin
“tez tasarim ve gergeklestirimi” kismin da ayrintili ele alinacaktir.

2.7 Kod Uretme

Anlamsal ¢6zimlemeden sonra elde edilen ara koddaki Uc¢lu ve dortliler
asil makine diline donustiriimeden 6nce indirgenirler. “x = 3 + d — 5” aritmetik
ifadesi “x = d — 2” sekline indirgenmektedir. “d” degisken olarak baska bir yerdeki

Ucli ya da dortli gdsterim olarak ya bulunmaktadir, ya da sabit hafizada kayithdir

27



bitirecektir. Makine diline c¢evrilecek Uclu ve dortli ifadeler degisken, adres,
gosterici  (pointer), dizi gibi elemanlara sahiptirler. Bu elemanlar hafizaya
yerlestirildikten sonra makine kodu olusturulur.

“x 1=y + z” ifadesinin elemanlari degismeyen veri (static data) olarak hafiza
bulunmaktadir. Makine kodu da asagidaki gibi olmaktadir.[1,5.516]

MOV y, RO
ADD z, RO

MOV RO, x

“MOV”, “y” degerini “R0” yazmacina gdndermektedir. “ADD”, “z” degerini
“‘R0O” yazmacindaki “y” degerine eklemektedir. Yine “MOV” komutu ile “R0”
yazmacindaki toplanmis deger “x” e gonderilmektedir. Burada basitce degismez
hafizadaki veriler Uzerinden makine kodu ile iglem yapilmaktadir. IF, FOR,
karsilastirmalar vb. i¢cin de makine kodu yazilabilmektedir. Asagidaki sekilde MS-

DOS ortaminda calisan doért farkh derleyicinin  makine kodu &6rnegi

gOsterilmektedir. (http://www.scifac.ru.ac.za/compilers/cha02g.htm)

Borland C++ 3.1 (47 bytes) Turbo Pascal (46 bytes)
(with no short circuit
evaluation)

CS:A0 BBB702 MOV  BX,02B7 CS:09 833E3E0009 CMP  WORD
PTR[003E],9

CS:A3 C746FE5100 MOv WORD PTR[BP-2],0051 CS:0E 7C04 JL 14

CS:A8 EBO7 Mp Bl Cs:10 B0OOO MOV AL,O

CS:AA 8BC3 MOV  AX,BX CS:12 EBO2 MP 16

CS:AC 0346FE ADD AX, [BP-2] CS:14 BOO1 MOV AL,1

CS:AF 8BD8 MOV  BX,AX CS:16 8ADO MOV DL,AL

CS:B1 83FBO1 CMP  BX,1 CS:18 833E3E0001 CMP  WORD
PTR[003E],1

CS:B4 7EO05 JLE BB CS:1D 7F04 G 23

CS:B6 B80100 MOV AX,1 Cs:1F B0OO MOV AL,O

CS:B9 EBO2 JMP  BD CS:21 EBO2 MP 25

CS:BB 33C0 XOR  AX,AX CS:23 BOO1 MOV AL,O01

CS:BD 50 PUSH AX CS:25 222 AND AL,DL

CS:BE 83FB09 CMP  BX,9 CS:27 08¢0 OR  AL,AL

Ccs:cl 7p05 JGE C8 CS:29 740C jz 37

CS:C3 B80100 MOV  AX,1 CS:2B A13E00 MoV
AX, [003E]

CS:C6 EBO2 JMP  CA CS:2E 03064000 ADD
AX, [0040]
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Cs:C8 33c0

[003E], AX

CS:CA 5A
Cs:CB 85D0
CS:CD 75DB

XOR  AX,AX

POP

DX

TEST DX,AX

JINZ

AA

JPI TopSpeed Modula-2 (29 bytes)

bytes)

CS:
CSs:
CS:
CSs:
CSs:
CS:
CSs:
CS:
CS:

19
1A
1E
23
25
2A
2C
30
34

2E
8E1E2700
833E000001
7E11
833E000009
7D0A
8BOE0200
010E0000
EBE3

cs:
MoV
CcmpP
JLE
CMP
JGE
MoV
ADD
JMP

Bu tez calismasinda

DS, [0027]

WORD PTR[0000],1
36

WORD PTR[0000],9
36

CX, [0002]

[0000] ,cCX

19

CS:32 A33e00 MOV

CS:35 EBD2 JMP 9

Stony Brook QuickMod (24

CS:69 BB2D00 MOV  BX,2D
CS:6C B90200 MOV (X, 2
CS:6F E90200 JMP 74
Cs:72 01p9 ADD CX,BX
CS:74 83F901 cvMP CX,1
CS:77 7F03 JG 7C
Cs:79 E90500 Mp 81
CS:7C 83F909 CMP  CX,9
CS:7F 7CF1 JL 72

Sekil 2.16 Kod Uretimi

son asama olan kod Uretme yapilmamistir. Sadece

derleyici ile ilgili bilgi vermek icin kisaca agiklanmistir.
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3. TEZ CALISMASININ TASARIMI
3.1Tasarim Kararlari ve Sinirlari

Bu c¢alisma ikinci sinifi  bitirmis bilgisayar muihendisligi 6grencilerinin
yazabilecedi boyuttaki C programlarinin Yazihm Fizigi yéninden incelenmesidir.
Onceki bolimlerde Yazilim Fizigi (Software Physics) ile ilgili tanimlar (B8lim 1) ve
Derleyici Gergeklestirimi dnbilgileri (BolUm 2) verilmisti :

1) Bu calismada bilgisayar muihendisligi ikinci sinif 6grencilerinin C
programlama dilinde hazirladidi programlarin kullaniimasi.

2) Bu &grenci programlarinin yazihm fizigi parametrelerinin bulunmasi igin
gerekli olan C dili derleyicisinin (compiler), tarayici (scanner) ve kismi s6zdizim
¢6zUmleyici (parser) kisimlarinin olusturulmasi.

3) Tarayicida kullaniimak Uzere ylUz adet civarinda birimlerin (Token)
belirlenmesi.

4) Hazirlanan tez calismasi Yazilim Olgiim Sistemi’nin 5 — 6 modiiliinden
biri oldugundan, bu calismadan sonra devam edilebilmesi i¢in birimlerin (Token)
tanimlanip numaralandiriimasi.

5) Sembol tablosunun birimler (Token) icin yerlesim planinin yapilmasi.

3.2 Tez Calismasinin Blok $Semasi

Bu blok semasinda ig akisi gri taral alanlarda bulunan
LEX (http://www.lysator.liu.se/c/ANSI-C-grammar-I.html) ve

YACC (http://www.lysator.liu.se/c/ANSI-C-grammar-y.html) acik kaynak ortaminda

bulunarak kismen tamir edilmis ve eksiklikleri giderilmistir. (Sorunlar ve ¢ézimleri
bélim 4’ de verilmigstir). Sembol tablosu kurulusu ve sembol tablosuna kullanim
sayaclari tarafimdan gelistirilmistir.

Yanda tez ¢aligsmasinin temel mimarisi verilmigtir. Gri tonlu bdlgeler (FLEX,
YACC) acik yazilim ortaminda bulunup, tamir edilerek kullanilan yazihim

kesimleridir.
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Girdi génderiliyor

LEX
Tarayicl
(Scanner)

Kaynak
Kod
Girdi

(Input)

Birim
tablosu

Birimler aktariliyor

YACC
S6z-dizim
G6zimleme
(Parser)

Sembol

Tablosu

(Symbol
Table)

Birimler sembol

tablosuna ekleniyor

Birimler aktariliyor

Gkt

Cikti
(Output)

Sekil 3.1 NB v.1.1 Temel Yazilim Bélimleri
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3.3 Gerceklestirilen Tarayici (Scanner) Kismi

Tarayict (scanner) ile ilgili (b6élim 2) derleyici bdélimlerini anlatirken
deginilmigti. Burada tarayicinin (scanner) nasil ¢alistigi agiklanacaktir.

Tarayici kendisine gdnderilen bilgisayar program kodunu karakterler
biciminde okuyarak, kullanicinin belirtmis oldugu kurallar dogrultusunda birimlere
(Token) doénlstardr. Bazi birimler anahtar kelimelerdir (keywords). Bu anahtar
kelimeler derleyicisi yapilan programlama dilinin kendine has kelimeleridir ve
ayrilmis kelimelerdir (reserved words). Bu kelimeler kullanici tarafindan yeniden
tanimlanamamakta ve kendi gorevleri diginda kullanilamamaktadir. “IF”, “FOR”,
“‘RETURN” gibi kelimeler anahtar kelimelerdir. Kullanici “ifdir”, “forum”, “redurn”
seklinde belirtegleri (identifier) tanimlama hakkina sahiptir. Tarayicida anahtar
kelimeler (keywords) ile kullanicinin tanimladigi bu belirtecleri (identifier) bilgisayar
programindan taniyip ayristirmaktadir. Asagidaki ve yandaki tablolarda LEX in
kurallarinin tanimlanmasinda kullanilan ifadeler ve bu ifadelerin ne anlama geldigi
aciklanmistir. (http://epaperpress.com/lexandyacc/)

Meta
karakter Karsihgi
Yeni satir hari¢ herhangi bir karakter
\n Yeni satir
* ifadenin ya hig ya da birden ¢ok kullaniimasi
+ ifadenin ya bir ya da birden ¢cok kullaniimasi
? ifadenin ya hi¢ ya da bir kere kullaniimasi
A Satir baslangici
$ Satir sonu
alb aveyab
(ab)+ ab ifadesinin(grup olarak) ya bir ya da birden ¢ok
kullaniimasi
"a+b" | "a+b" ifadesi
[] Karakter sinifi

Sekil 3.2 LEX de 6nceden tanimlamis karakterler
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ifadeler Karsilig

abc abc
abc* ab, abc, abcc, abccc, ...
abc+ abc, abcc, abcecg, ...
a(bc)+ abc, abcbce, abebcebce ...
a(bc)? a, abc
[abc] a, b, ¢ den sadece biri
[a-z] a-z arasindan herhangi bir harf
[a\-z] a, -, z U¢clnden sadece biri
[-az] -, @, z U¢clnden sadece biri

[A-Za-z0-9]+ | Ya rakam veya harften biri ya rakam grubu ya harf
grubu ya da hem harf hem de rakam grubu

[ \t\n]+ bosluk

[rab] a, b disinda herhangi bir sey
[a”b] a, M, b a veya b disinda herhangi bir sey
[alb] a, |, b G¢clinden sadece biri

alb a, b den sadece biri

Sekil 3.3 LEX de kullanilabilecek ifade karsiliklari

Sekil 3.3 de tanimlanan ifadeleri kullanarak kurallar olusturulmaktadir.
Bunlardan vyararlanarak yandaki sekil 3.4 de gdzuktaglu gibi kurallar
tanimlanmaktadir.
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harf 2> [a-zA-Z]

kelime > HARF(HARF)+

rakam -> [0-9]

tam sayr > RAKAM (RAKAM)*
belirte¢ > HARF(HARF|RAKAM)*
degismez > HARF?(A\'\\\n)*

int> INT

float> FLOAT

char-> CHAR

for-> FOR

Sekil 3.4 LEX Kurallarina Ornek

LEX; 1970 yilinda YACC (s6z-dizim ¢dzumleyici) a yardimci olmasi igin
Mike Lesk ve Eric Schimdt tarafindan Bell laboratuarlarin da yapilmigtir. Amaci C
dilinde yazilmis kaynak kodunu kigUk parcalar halinde alarak, kullanici tarafindan
O6nceden belirlenmis yapilari parcalar iginde belirlemektir. Belirlenen bu yapilar
daha sonra YACC a aktarilarak, YACC In iglevini gerceklestirmesine yardimci
olurlar. Lex Unix ortami igin gelistirilmis ve daha sonraki yillarda diger sistemlerde
de kullanilabilir hale gelmistir.[3a]

Bu tez caligmasinda LEX birimler (token) tablosuna ihtiyag duymaktadir. Bu
tablo sembol tablosuna goénderilen birimler i¢in anahtar gbrevi gbérecektir. Bu tablo
da ylz civarinda 6nceden belirlenmis ve daha sonradan yeni gelenler ile
guncellenmis birimler (token) ve kodlari bulunmaktadir. Bu tablo bir numarada “
identifier ” ile baglayip, elli iki numaraya kadar isaretlerden, elli iki numara ile altmig
bes numara arasi, sonradan eklenebilecek birimlere ve altmis besten numaradan,
yUz alti numaraya kadar anahtar kelimelerden olusmaktadir.

Bu yUz civarindaki birimleri sembol tablosuna yerlestirmek asagidaki sekil

3.5 deki planlanmistir. Bu plana uygun olarak da sembol tablosu olusturulmustur.
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Bir Byte Ug Byte

Birim kodu Birim adl, igleg/islenen,
belirte¢cse(tablodaki yeri), birim
sayacl

Sekil 3.5 Birim Yerlesim Plani
Sekil 3.6 da ise bu calismada belirlenen 106 adet birimin ( token ) kodlari
ayrintili bir bicimde tabloda gdsterilmektedir.

#define IDENTIFIER 1
#define CONSTANT 2
#define CONSTANT2 3
#define SCOLON 4
#define LCURL 5
#define RCURL 6
#define LPARA 7
#define RPARA 8
#define LBRAC 9
#define RBRAC 10
#define ASSIGNMENT 11
#define MINUS 12
#define PLUS 13
#define MULTIPLICATION 14
#define DIVISION 15
#define REMAINDER 16
#define COMMA 17
#define LT 18
#define GT 19
#define BXOR 20
#define BAND 21
#define LOG_NEGATION 22
#define QM 23
#define BOR 24
#define COLON 25
#define BNEGATION 26
#define DIRECT_SEL 27
#define AND OP 28
#define OR_OP 29
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#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define

#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define

LE_OP
GE_OP
EQ_OP
NE_OP
INC_OP
DEC_OP
PTR_OP
RIGHT_OP
LEFT_OP

RIGHT_ASSIGN

LEFT_ASSIGN
ADD_ASSIGN
SUB_ASSIGN
MUL_ASSIGN
DIV_ASSIGN
MOD_ASSIGN
AND_ASSIGN
XOR_ASSIGN
OR_ASSIGN
ELLIPSIS
HASH
UMINUS

ADR_OP

DEFINE
END
EXTERN
CHAR
CONST
REGISTER
SIZEOF
UNION
VOID
TYPEDEF
STRUCT
UNSIGNED
SIGNED
INT
LONG
SHORT
FLOAT
DOUBLE
DO
IF
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30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52

65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84




#define FOR 85
#define WHILE 86
#tdefine GOTO 87
#define ELSE 88
#define SWITCH 89
#define RETURN 90
#define ENUM 91
#define AUTO 92
#define BREAK 93
#define CASE 94
#define CONTINUE 95
#define DEFAULT 96
#define STATIC 97
#define INCLUDE 98
#define VOLATILE 99
#define LIBRARY 100
#define S L 101
#define TYPENAME 102
#define IFDEF 103
#define IFNDEF 104
#define ELIF 105
#define ENDIF 106

Sekil 3.6 Birimler Tablosu

Bu tez calismasinda kullanilan LEX in agik yazilim ortamindan bulunan,
cekirdek kisim Gzerine kuruldugunu daha énce belirtmistik. Bu ¢cekirdek kisim agik
yazilim ortaminda, http://www.lysator.liu.se/c/ANSI-C-grammar-l.htm| bu adreste

bulunmakla beraber, asagida sekil 3.7 de gbsterilmistir.

D [0-9]

L [a-zA-Z_]

H [a-fA-F0-9]

E [Ee][+-]?{D}+
FS (fIF|I|L)

IS (u]UjIL)*

%{

#include <stdio.h>
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#include "y.tab.h"

void count();
%}

%%

n/*n

"auto"
"break"
"case"
"char"
"const"
"continue"
"default”
"do"
"double"
"else"
"enum"
"extern"
"float"
"for"
"goto"
nif

"int"
"long"
"register"
"return”
"short"
"signed"
"sizeof"
"static"
"struct”

"switch"

{ comment(); }

{ count(); return(AUTO); }

{ count(); return(BREAK); }

{ count(); return(CASE); }

{ count(); return(CHAR); }

{ count(); return(CONST); }

{ count(); return(CONTINUE); }
{ count(); return(DEFAULT); }
{ count(); return(DO); }

{ count(); return(DOUBLE); }
{ count(); return(ELSE); }

{ count(); return(ENUM); }

{ count(); return(EXTERN); }
{ count(); return(FLOAT); }

{ count(); return(FOR); }

{ count(); return(GOTO); }

{ count(); return(IF); }

{ count(); return(INT); }

{ count(); return(LONG); }

{ count(); return(REGISTER); }
{ count(); return(RETURN); }
{ count(); return(SHORT); }

{ count(); return(SIGNED); }

{ count(); return(SIZEOF); }

{ count(); return(STATIC); }

{ count(); return(STRUCT); }
{ count(); return(SWITCH); }
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"typedef"
"union"
"unsigned"
"void"
"volatile"

"while"

{LH{L}{D})*

O[xX]{H}+{IS}?
0{D}+{IS}?
{D}+{IS}?
L2'(\ L[N ]+

{DH{ENFS}?
{D}."{D}+({E})?{FS}?

{D}+"."{D}*({E})?{FS}?

L2\"(\ .| [AN A"

{ count(); return(TYPEDEF); }
{ count(); return(UNION); }

{ count(); return(UNSIGNED); }
{ count(); return(VOID); }

{ count(); return(VOLATILE); }
{ count(); return(WHILE); }

{ count(); return(check_type()); }

{ count(); return(CONSTANT); }
{ count(); return(CONSTANT); }
{ count(); return(CONSTANT); }
{ count(); return(CONSTANT); }

{ count(); return(CONSTANT); }
{ count(); return(CONSTANT); }
{ count(); return(CONSTANT); }

{ count(); return(STRING_LITERAL); }

{ count(); return(ELLIPSIS); }

{ count(); return(RIGHT_ASSIGN); }
{ count(); return(LEFT_ASSIGN); }
{ count(); return(ADD_ASSIGN); }
{ count(); return(SUB_ASSIGN); }
{ count(); return(MUL_ASSIGN); }
{ count(); return(DIV_ASSIGN); }

{ count(); return(MOD_ASSIGN); }
{ count(); return(AND_ASSIGN); }
{ count(); return(XOR_ASSIGN); }
{ count(); return(OR_ASSIGN); }

{ count(); return(RIGHT_OP); }

{ count(); return(LEFT_OP); }

{ count(); return(INC_OP); }
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("{""<%")
“}F'1"%=>")

[ \t\\n\f]

{ count(); return(DEC_OP); }
{ count(); return(PTR_OP); }
{ count(); return(AND_OP); }
{ count(); return(OR_OP); }
{ count(); return(LE_OP); }
{ count(); return(GE_OP); }
{ count(); return(EQ_OP); }
{ count(); return(NE_OP); }
{ count(); return(’;’); }

{ count(); return('{’); }

{ count(); return('}’); }

{ count(); return(’,"); }

{ count(); return(':"); }

{ count(); return('="); }

{ count(); return('(’); }

{ count(); return(’)’); }

{ count(); return(’['); }

{ count(); return('l’); }

{ count(); return(’.’); }

{ count(); return('&"); }

{ count(); return('!"); }

{ count(); return('~"); }

{ count(); return('-'); }

{ count(); return('+'); }

{ count(); return("™'); }

{ count(); return(’/"); }

{ count(); return('%'); }

{ count(); return('<’); }

{ count(); return('>"); }

{ count(); return('r'); }

{ count(); return(’|"); }

{ count(); return('?’); }

{ count(); }
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{ I* ignore bad characters */ }

%%

yywrap()
{

return(1);

}

Sekil 3.7 Gekirdek LEX

Sekil 3.7 deki LEX kodu 1985 yilinda C dili i¢in olusturulmustur. Temelde
gindmiizde kullanilan C dili ile ayni olmakla beraber, hem eksiklikler, hem
programin caligsmasi igin gerekli duzeltmeler, hem de tez igin gerekli kodlar
eklenmigtir. Yapilan 6nemli dizeltmeler ve eklentiler “sorunlar ve c¢6zumleri

kisminda aciklanmistir.

3.4 Gerceklestirilen S6z-Dizim C6zimleme ve YACC

Bu kisimla ilgili derleyici (Bolum 2) agiklanirken, bilgilendirme yapilimisgti.
S6z dizim ¢dzimleme (parser) kullanicinin géndermis oldugu, bilgisayar program
kodundan, birimleri (token) tarayici yardimiyla alir ve kullanicinin olusturdugu
kurallara gore yerlestirmeyi denemektedir. Eger kullanicinin olusturdugu kurallar
dogrultusunda vyerlestirme yapamiyorsa s6zdizim hatasi (syntax error)
olusmaktadir. Kurallarin tekrardan gb6zden gegiriilmesi gerekmektedir. Eger
kullanicinin olusturdugu kurallar dogrultusunda yerlestirme yapilmis ise sdz-dizim
agaci olugsmustur. Bu tezde sb6zdizim ¢6zimleme igcin YACC programi
kullaniimistir.

YACC; 1970 yihinda Stephen C. Johson tarafindan Bell laboratuarlarin da
dretilmigtir. Lex den 6nce Yacc yapilmis ve Unix ortami igin hazirlanmistir. Yacc
da daha sonraki senelerde diger sistemlerde de kullanilabilir hale gelmigtir. Yacc,
C dilindeki kaynak koddan gelen birimleri, C dilinin kurallarina gére yerlestirmeyi
yapar. Bu kurallar da kullanici tarafindan belirlenmistir. GlUnimuUzde |EEE
tarafindan kabul edilen, 1999 yilinda en son hali olarak kabul géren C dili
standardi bulunmaktadir.[3a]
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Asagida gri alan icinde YACC koduna 6rnek verilmigtir.

%{

int yylex(void);

void yyerror(char *);

%o}

%token INTEGER

%%

program:

program expr "\n' { printf("%d\n", $2); }
!

expr:

INTEGER { $$ = $1; }

| expr '+ expr { $$ = $1 + $3; }
| expr "' expr { $$ = $1 - $3; }
%%

void yyerror(char *s) {
fprintf(stderr, "%s\n", s);
return 0;

}

int main(void) {

yyparse();

return 0;

}

Sekil 3.8 YACC Modeli

Yukaridaki sekil 3.8 deki YACC modelinde, toplama ve ¢ikarma aritmetik

islemleri igin kurallar tanimlanmistir.  Girdi olarak iki sayinin toplama ya da

clkarma iglemi girildiginde veya sadece sayl girildiginde,

ekrana sonug

yazdirilmaktadir. EGer aritmetik islem veya sayi yerine bagka bir sey girdi olarak

girilirse o zaman da, hata ekrana yazdiriimaktadir.
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bir

Bu tezde LEX de oldugu gibi YACC i¢inde agik yazilim ortamindan ¢ekirdek

kod bulunmus ve o kod Uzerinde dizeltme ve eksikler tamamlanmistir.

Asagidaki  g¢ekirdek YACC kodu http://www.lysator.liu.se/c/ANSI-C-grammar-

y.html adresinden temin edilmistir.

%token IDENTIFIER CONSTANT STRING_LITERAL SIZEOF
%token PTR_OP INC_OP DEC_OP LEFT _OP RIGHT_OP LE_OP

GE_OP EQ_OP NE_OP

%token AND_OP OR_OP MUL_ASSIGN DIV_ASSIGN MOD_ASSIGN

ADD_ASSIGN

%token SUB_ASSIGN LEFT_ASSIGN RIGHT_ASSIGN AND_ASSIGN
%token XOR_ASSIGN OR_ASSIGN TYPE_NAME

%token TYPEDEF EXTERN STATIC AUTO REGISTER
%token CHAR SHORT INT LONG SIGNED UNSIGNED FLOAT DOUBLE

CONST VOLATILE VOID

%token STRUCT UNION ENUM ELLIPSIS

%token CASE DEFAULT IF ELSE SWITCH WHILE DO FOR GOTO

CONTINUE BREAK RETURN

%start translation_unit /baglangic
%%

primary_expression // temel ifade
: IDENTIFIER
| CONSTANT
| STRING_LITERAL
| '(" expression ')’

postfix_expression // son-ek ifade
: primary_expression

| postfix_expression [' expression ']
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| postfix_expression ‘(" ')’

| postfix_expression (" argument_expression_list ')’
| postfix_expression ".' IDENTIFIER

| postfix_expression PTR_OP IDENTIFIER

| postfix_expression INC_OP

| postfix_expression DEC_OP

argument_expression_list
: assignment_expression

| argument_expression_list ',;’ assignment_expression

unary_expression // tekil ifade
: postfix_expression
| INC_OP unary_expression
| DEC_OP unary_expression
| unary_operator cast_expression
| SIZEOF unary_expression
| SIZEOF ‘(' type_name ')’

unary_operator // tekil igslemler
D&
|
|+
X
'~
P4
cast_expression

: unary_expression

| '(" type_name ')’ cast_expression
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multiplicative_expression // carpim ifadeleri
: cast_expression
| multiplicative_expression ™' cast_expression
| multiplicative_expression '/' cast_expression

| multiplicative_expression '%' cast_expression

additive_expression // ekleme ifadeleri
: multiplicative_expression
| additive_expression '+' multiplicative_expression
| additive_expression -’ multiplicative_expression

shift_expression // kaydirma ifadeleri
: additive_expression
| shift_expression LEFT_OP additive_expression
| shift_expression RIGHT_OP additive_expression

relational_expression // baglanti ifadeleri
: shift_expression
| relational_expression '<' shift_expression
| relational_expression '>' shift_expression
| relational_expression LE_OP shift_expression
| relational_expression GE_OP shift_expression

equality_expression // esitlik ifadeleri
: relational_expression
| equality_expression EQ_OP relational_expression
| equality_expression NE_OP relational_expression

45




and_expression
: equality_expression
| and_expression '&' equality_expression

exclusive_or_expression
: and_expression

| exclusive_or_expression 'A' and_expression

inclusive_or_expression
: exclusive_or_expression

| inclusive_or_expression '|' exclusive_or_expression

logical_and_expression
: inclusive_or_expression

| logical_and_expression AND_OP inclusive_or_expression

logical_or_expression
: logical_and_expression
| logical_or_expression OR_OP logical_and_expression

conditional_expression // kosul ifadesi
: logical_or_expression
| logical_or_expression '?' expression ":' conditional_expression

assignment_expression // atama ifadesi
: conditional_expression
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assignment_operator // atama islemleri

| MUL_ASSIGN

| DIV_ASSIGN

| MOD_ASSIGN

| ADD_ASSIGN

| SUB_ASSIGN

| LEFT_ASSIGN

| RIGHT_ASSIGN
| AND_ASSIGN

| XOR_ASSIGN

| OR_ASSIGN

expression // ifade
: assignment_expression

| expression ',' assighment_expression

constant_expression

: conditional_expression

declaration // tanimlama
: declaration_specifiers ;'
| declaration_specifiers init_declarator_list ;'

declaration_specifiers //tanimlama 6zellikleri
: storage_class_specifier
| storage_class_specifier declaration_specifiers
| type_specifier
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| type_specifier declaration_specifiers
| type_qualifier
| type_qualifier declaration_specifiers

init_declarator list
: init_declarator

| init_declarator _list ', init_declarator

init_declarator // temel tanimlanan
: declarator

| declarator '=' initializer

storage_class_specifier // hafiza
: TYPEDEF
| EXTERN
| STATIC
| AUTO
| REGISTER

type_specifier // tipler
: VOID
| CHAR
| SHORT
| INT
| LONG
| FLOAT
| DOUBLE
| SIGNED
| UNSIGNED

| struct_or_union_specifier
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| enum_specifier
| TYPE_NAME

struct_or_union_specifier // yapi veya ortak tanimlar
: struct_or_union IDENTIFIER '{' struct_declaration_list '}'
| struct_or_union '{' struct_declaration_list '}’
| struct_or_union IDENTIFIER

struct_or_union
: STRUCT
| UNION

struct_declaration_list
: struct_declaration
| struct_declaration_list struct_declaration

struct_declaration // yapi tanimlamasi
: specifier_qualifier_list struct_declarator_list ’;’

specifier_qualifier_list
: type_specifier specifier_qualifier_list
| type_specifier
| type_qualifier specifier_qualifier_list
| type_qualifier

struct_declarator _list
: struct_declarator
| struct_declarator_list ', struct_declarator
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struct_declarator // yapi tanimlanan
: declarator
| ':' constant_expression

| declarator ':' constant_expression

enum_specifier
: ENUM '{' enumerator_list '}’
| ENUM IDENTIFIER '{' enumerator _list '}’
| ENUM IDENTIFIER

enumerator _list
: enumerator

| enumerator_list ',' enumerator

enumerator
: IDENTIFIER
| IDENTIFIER '=' constant_expression

type_qualifier
: CONST
| VOLATILE

declarator // tanimlanan
: pointer direct_declarator
| direct_declarator
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direct_declarator // direkt tanimlanan
: IDENTIFIER
| '(" declarator ')’
| direct_declarator '[' constant_expression '’
| direct_declarator ' ']’
| direct_declarator '(' parameter_type_list ')’
| direct_declarator '(' identifier_list ')’
| direct_declarator '(' ')’

pointer // adresleme
| ** type_qualifier_list
| ** pointer
| ' type_qualifier_list pointer

type_qualifier_list
: type_qualifier
| type_qualifier_list type_qualifier

parameter_type_list
: parameter_list
| parameter_list ',' ELLIPSIS

parameter_list
: parameter_declaration

| parameter_list ',’ parameter_declaration

L__parameter_declaration
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: declaration_specifiers declarator
| declaration_specifiers abstract_declarator
| declaration_specifiers

identifier_list
: IDENTIFIER
| identifier_list ',' IDENTIFIER

type_name
: specifier_qualifier_list
| specifier_qualifier_list abstract_declarator

abstract_declarator // parantezler icin
: pointer
| direct_abstract_declarator
| pointer direct_abstract_declarator

direct_abstract_declarator
: '(" abstract_declarator ')’
I'TT
| '[' constant_expression 'T'
| direct_abstract_declarator ' ]’

| direct_abstract_declarator '[' constant_expression ']
'C)

| '(" parameter_type_list ')’

| direct_abstract_declarator '(' ')’

| direct_abstract_declarator ‘(' parameter_type_list ')’

_initializer
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: assignment_expression
| '{' initializer_list '}’

| '{’ initializer_list ',

initializer_list
: initializer
| initializer_list '," initializer

statement // durumlar

: labeled_statement

| compound_statement
| expression_statement
| selection_statement

| iteration_statement

| jump_statement

labeled statement
: IDENTIFIER ':' statement
| CASE constant_expression ":' statement
| DEFAULT ':' statement

compound_statement
Y
| '{" statement _list '}’
| '{' declaration_list '}'
| '{" declaration_list statement_list '}’

declaration_list
: declaration
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| declaration_list declaration

statement _list
: statement

| statement_list statement

expression_statement

| expression ;'

selection_statement
: IF '(" expression ')’ statement
| IF '(" expression ')’ statement ELSE statement
| SWITCH '(' expression ')’ statement

iteration_statement
: WHILE '(' expression ')’ statement
| DO statement WHILE ‘(' expression ')"’;’
| FOR '(" expression_statement expression_statement ')
statement
| FOR ‘(" expression_statement expression_statement

expression ')’ statement

jump_statement
: GOTO IDENTIFIER '}
| CONTINUE ;'
| BREAK ;'
| RETURN ;'

L | RETURN expression';’
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translation_unit // baglangis noktasinin yeri
: external_declaration

| translation_unit external_declaration

external_declaration // dig tanimlamalar
: function_definition

| declaration

function_definition // fonksiyon tanimi
declaration_specifiers declarator declaration_list
compound_statement
| declaration_specifiers declarator compound_statement
| declarator declaration_list compound_statement

| declarator compound_statement

%%
#0~7

Sekil 3.9 Cekirdek YACC

Yukaridaki sekil 3.9 daki ¢ekirdek YACC da 1985 yilinda olusturulmustur.
GUnimUzde kullanilan C dili ile benzerlik gbstermesine ragmen, hem
eksikliklerinin  giderilmesine hem de dizeltmelerinin  yapilmasina ihtiyag
bulunmaktadir. Yapilan dizeltme ve eklentiler tezin “ sorunlar ve ¢bzimler”

béliminde agiklanmistir.

3.5 Geligtirme sureci ve Gelistirilen Yaziimin Kolay-Belgele Tablosu

Bu tez calismasina acgik yazilim ortaminda bulunan LEX ‘i dizeltilerek
baslaniimistir. Daha sonra sembol tablosu kurulmus ve birimler dogru sekilde
aktarilmistir. Ardindan YACC dizeltiimis ve eksikleri ISO/IEC 9899:1999 C dili

standardina [6] gére giderilmistir. Son hali ile temel Yazilim Fizigi parametrelerini
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hesaplayabilecek hale getirilmistir. Yapilanlarin daha rahat anlasilabilmesi igin
kolay-belgele tablosu olusturulmustur.

Kolay-belgele tablosu[8] yazilimcinin yazilim Gretkenligini  6lgmekte
kullanilan bir tablodur. Bu basit ve anlasilabilir tablo, yazilima baglanirken ve ya
yazilim sonunda kullanilabilmektedir. Yaziimin devam eden sirecinde, yazilim ile

ilgili kestirimler yapiimaktadir. 1980 ‘li yillarda ortaya gikmigtir.

Onerile
n tahmini
Belgelem |belgel sure/
Kim esiz eme |emek olusan
Yordam| Alt sistem ya da Yordam |Glgliklyazdi  |komut ylzde |normalize |slre(saa
No adi kodu |yazacak|sayisi si degeri t)
1 tim iroiram FAR
13 primary_expr 1,3 FAR 6 0 7,8 0,3
14 postfix_expr 1,3 FAR 12 0 15,6 0,6
15 argument_expr_list 1,3 FAR 4 0 5,2 0,2
16 unary_expr 1,3 FAR 8 0 10,4 0,4
17 unary_operator 1,3 FAR 8 0 10,4 0,4
18 cast_expr 1,3 FAR 4 0 5,2 0,2
19 multiplicative_expr 1,3 FAR 6 0 7,8 0,3
110 additive_expr 1,3 FAR 5 0 6,5 0,25
111 shift_expr 1,3 FAR 4 0 5,2 0,2
112 relational_expr 1,3 FAR 7 0 9,1 0,35
113 equality _expr 1,3 FAR 5 0 6,5 0,25
114 and_expr 1,3 FAR 4 0 5,2 0,2
115 exclusive_or_expr 1,3 FAR 4 0 5,2 0,2
116 inclusive_or_expr 1,3 FAR 4 0 5,2 0,2
117 logical_and_expr 1,3 FAR 4 0 5,2 0,2
118 logical_or_expr 1,3 FAR 4 0 5,2 0,2
119 conditional_expr 1,3 FAR 4 0 5,2 0,2
120 assignment_expr 1,3 FAR 4 0 5,2 0,2
121 assignment_operator 1,3 FAR 13 0 16,9 0,65
122 expr 1,3 FAR 4 0 5,2 0,2
123 constant_expr 1,3 FAR 3 0 3,9 0,15
124 declaration 1,3 FAR 4 0 5,2 0,2
125 declaration_specifiers 1,3 FAR 8 0 10,4 0,4
126 init_declarator_list 1,3 FAR 4 0 5,2 0,2
127 init_declarator 1,3 FAR 4 0 5,2 0,2
128 | storage class_specifier | 1,3 FAR 7 0 9,1 0,35
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160

statement

129 type_specifier 1,3 FAR 14 0 18,2 1,4
130 |struct_or_union_specifier] 1,3 FAR 5 0 6,5 0,5
131 struct_or_union 1,3 FAR 4 0 5,2 0,2
132 | struct declaration list | 1,3 FAR 4 0 5,2 0,2
133 struct_declaration 1,3 FAR 3 0 3,9 0,15
134 | qualifier_specifier list | 1,3 FAR 6 0 7,8 0,3
135 struct_declarator_list 1,3 FAR 4 0 5,2 0,2
136 struct_declarator 1,3 FAR 5 0 6,5 0,25
137 enum_specifier 1,3 FAR 7 0 9,1 0,7
138 enumerator_list 1,3 FAR 4 0 5,2 0,2
139 enumerator 1,3 FAR 4 0 5,2 0,4
140 | enumeration constant | 1,3 FAR 3 0 3,9 0,3
141 type_qualifier 1,3 FAR 4 0 5,2 0,2
142 declarator 1,3 FAR 4 0 5,2 0,2
143 declarator2 1 3 FAR 16 0 20 8 1 6
144 pointer 0

e _qualifier_list 0
147 identifier_list 4 0
148 parameter_type list 1 ,3 FAR 4 0 5,2 0,2
149 parameter_list 1,3 FAR 4 0 5,2 0,2
150 | parameter_declaration | 1,3 FAR 5 0 6,5 0,25
151 type_name 1,3 FAR 3 0 3,9 0,15
152 abstract_declarator 1 3 FAR 5 0 6,5 0 25
153 abstract_declarator2 0 16,9

_

155 initializer 0 25
156 initializer_list

104

161

labeled statement

025

compound_statement

171

external definition

165 | expression_statement 0
166 selection_statement 1 3 FAR 5 0 6 5 O 5
167 iteration_statement 0 20 8

0

|umi statement 0 35

172

function_definition

1,3

FAR

6,5

0,25
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2107 [ \tWAf] 1 | FAR 1 0 1,0 0,1

2108 . 1 FAR 1 0 1,0 0,1
4575 441,45

Tablo 3.1 Kolay Belgele Tablosu

Yukaridaki tablo 3.1 de, agik renkli olan alanlar ¢gekirdek koddaki halleri ile
kullanilmigtir. Orta renkli olan alanlar ya biraz dizeltiimis ya da biraz eklenti
yapilmistir. Koyu renkli olan alanlar, ya c¢odu degistirimis ya da bastan

olusturulmustur.
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“‘MINUS* ve “ADR_OP” 6zel durum olup, bir Ustlerindeki satir icinde
belirtilen kod iginde yaratilip kullaniimiglardir. Bunun gibi bir 6zel durum da
“TYPENAME “ igin bulunmaktadir ve “ INTEGER “ iginde olusturulup kullaniimistir.
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4.SORUNLAR VE COZUMLER
4.1 Sembol Tablosu

Sembol tablosu, liste yapisindan olugsmaktadir. Listeye eleman ekleme,
YACC' In belirledigi birimleri (token), LEX teki kontrol noktalari ve veri onaylamasi
ile gerceklesmigtir. Birimler (token) eger sembol tablosuna ilk kez yerlesecekse,
yeni bir digim olusturularak, gerekli bilgilerin o digime yazilmasi ve listeye
eklenmesi saglanmistir. Eger sembol tablosunda énceden eklenmis bir birim
(token), kod icinde tekrar bulunmus ise, dnceden olusturulmus o birime ait dGgim
bulunarak, gerekli bilgiler gincellenmistir.

Sembol tablosuna eklenen veri ayni zamanda ekran ¢iktisi olarak ta ekrana
yazdirilmaktadir.

sira tid index adet tname token
1 50 0 1 # HASH
2 98 0 1 include  INCLUDE
3 100 3 1 <stdio.h> LIBRARY

Tablo 4.1 Sembol Tablosu Ekran Ciktisi

4.2 LEX Sorunlari ve Cozumleri

Oncelikle, acik yazilim ortamindan gelen cekirdek LEX, tahmin edilebilecegi
gibi hemen calismaya hazir degildi. Tum sorunlar duzeltildiginde bile tez igin
gerekli birimleri sembol tablosuna aktarmak icin Uzerine yeni modiller yazilmasi

gerekmigtir.

Sorunlardan birincisi, kontrol edilen koda ait agiklamalarin (comment) , ya
bulunamamasi, ya da kodun bir parcasi biciminde g6zikip, program hatasi olarak
sorun olusturmasidir.

Birinci sorun icin ¢6zUm su sekildedir. Agik yazilim ortaminda bulunan LEX
aciklama (comment) islevini yerine getiremiyorken, dizeltme sonucunda dizgin

bir sekilde galismigtir. iki sekilde agiklama (comment) yapilabilmektedir. “ // ” ve ©
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/* - */ “ilki tek satirlik kisa agiklama yapmaktadir ve sadece dizeltme yapiimistir.
ikincisi igin LEX yerine bir ara modil yazilmasi gerekmistir. Bir ¢ok kaynak

arastirniimistir.

Sorunlardan ikincisi; kontrol edilen kodda yeni tip belirtildiginde, hazirlanan

kodun yeni tipi de degisken (identifier) olarak gérmesi ve hata vermesidir.

ikinci sorun icin ¢6zim su sekildedir. "Typedef’ yapisinda kokten bir
dizelteme yapilmistir. Gekirdek kodlarda “identifier” olarak geri dénen yapi s6z-
dizim hatalarina sebep oluyordu. “identifier” yapisini koruyarak “identifier” lari
kendi iginde ayriimigtir. “typedef” li olanlar “type_name” olarak “identifier” altinda
toplanmaya basladi. YACC kismina ilerde deginilecektir. “typedef” ve “struct”
yapilari icinde kontrol noktalari konulmustur. Bdylece “typedef’ ve “struct”
kullanildiginda “identifier” degilde “type_name” oldugu belirlenmis olmaktadir.
Sembol tablosuna da bu sekilde aktariimaktadir.

Sorunlardan Gg¢lnclsU; Yazilim Fiziginde parantezlerin islevleri geregi cift
olarak sayilmasi gerekmektedir.

Uglincii sorun igin ¢6ziim su sekildedir. Ug parantez tipi icin, ayri diizenleme
yapiimistir. Parantezin agildigi yerde sayag¢ bir artarken, parantezin kapandigi
yerde bir azaltilmistir. Sayag LEX asamasinda uygulanmistir. Ama kontrol YACC

asamasinda yapiimaktadir.

Sorunlardan dérdlincisi; ¢ikarma islemi ile negatif saylyl belirtmek igin

kullanilan, “ - “ isaretinin ayri olarak belirlenmesi gerekmektedir.

Dérdlancl sorun igin ¢dzim su sekildedir. “ - “ isareti, hem “minus” hem de
"uminus” olarak kullanildigi igin sorun olugturmaktaydi. Aslinda LEX in bu konuda
¢6zUm sunmaktadir, fakat yazihm fizigi parametrelerini bulmak igin bagka bir yol
kullaniimasi gerekmistir. “ - “ isareti icine kontrol noktalarindan gelen veriye gére
“minus” veya “uminus” olduguna karar veren bir yapi kurulmustur. Béylece her 2 si
icinde sayim yapilabilmesine olanak saglanmistir.

13 13

Sorunlardan besincisi; carpma islemi ile adresi belirtmek icin kullanilan,
isaretinin ayri olarak belirlenmesi gerekmektedir.
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Besinci sorun icin ¢bzim su sekildedir. isareti de “ - “ isareti gibi
sorunludur. Hem “multiplication” hem de “adr_op” seklinde kullaniimaktadir. Yine
LEX in dnerdigi ¢6zim yerine, her ikisinin de sayilabilecegdi bir yapi kurulmustur.
Kontrol noktalarindan gelen bilgiye gére hangisi olduguna karar verilip dizgin

sayllmasi saglanmistir.
4.3 YACC Sorunlari ve GCoziimleri

Sorunlardan birincisi: “if ve if — else” yapinda olusan “shift - shift “ ve “ shift

— reduce “ hatalarinin olugsmasidir.

Birinci sorun igin ¢6zim su sekildedir. “ if ve if — else ” yapisi sorunu igin bir
gok ¢6zim yolu denenmigtir. ilk yapilan ¢dziim yolu, merdiven (katman) (kaynak
olarak internet ortamindaki bir e-derginin forumlarindan yararlaniimigtir.) yoluydu.
Coézum olmayinca Aho et al [2,5.175] in kitabindaki ¢bzimi denenmistir. ik basta
sorun gézlenmemis, lakin farkh “if” yapilarini denenince, sorun oldugunu ve ¢6zim
icin Oncelik (precedence) verilmesi gerektigine karar verilmistir. Sorun da bu
sekilde ¢6zUlmustar.

Sorunlardan ikincisi; LEX sorunlari icinde belirtilmigti.

ikinci sorun igin ¢dziim su sekildedir. LEX de belirttigim “typedef” sorununun
YACC kisminda, “typedef” igin belirtilen yapi giinimizde kullanilan yapiya uygun
degildi. Tekrardan inceleyerek, yeni bir birim gerektigine karar verilmigtir. Lakin,
ayni zamanda “identifier” olacak bir birim. “type_name” ile hem YACC daki kural
hatalarint hem de sayim icin gerekli birimler olusturulmustur. Sézdizim “Struct”
yapisiyla da uyumlu c¢alisir hale getirilmistir. Olusturulan ¢6zim doért yapidan
OclnU suan icin yakalayabilmektedir. Doérdanclist icin kural tanimlanmasina
ragmen, hata ortaya cikmaktadir. Hata cikaran yap! “typedef struct name name”
dir.

Sorunlardan dg¢lnclsl; ginidmuizde hazirlanan C dili ile yazilmis kodlarin
zaman icinde farkli yapilarin eklenmesi ile 1985-89 yillarindaki yapiya gére
gelismis olmasidir.
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Uglincli  sorun icin ¢dzim su sekildedir. Gunimiizde kullanilan
“preprocessing” kismi 1985 vyilinda hazirlanan da olmadidindan ISO/IEC
9899:1999 C dili standardindan[6] yararlanarak, olusturulmus ve eklenmistir.

5. SONUC

5.1 Sonuclar

Bu calismadan iki sonu¢ elde edilmigtir. Birincisi; bu tez calismasinda
hedeflenen, ikinci ve Gg¢lnct sinif bilgisayar mihendisligi 6grencilerinin yapmig
oldugu bilgisayar programlarinin yazilim fizigi parametrelerini bulmakti. Bu ¢alisma
da mevcut olan LEX ve YACC programlarindan yardim saglanmigtir. LEX in
mevcut yapisi, C-99 yazilim dili standartlarina[6] gore tekrardan yapilandirilarak, C
dilinde yazilmis kodlardaki birimleri belirleyip, listelemektedir. Bu liste i¢in sembol
tablosu olusturulmustur. Bu calismada anlamsal analiz yapilmadidi i¢in sembol
tablosu sadece birimler ile ilgili nitel ve nicel veri tutmustur. Bu veriler islenmesi
icin YACC’ a gonderilmigtir. YACC’ in mevcut yapisinda, C-99 yazihm dili
standartlarina[6] gére dizeltmeler yapilarak, islecleri ve iglenenleri belirleyebilecek
bicimde kodlar eklenmistir. Yapilanlar, ayrintili bir sekilde kolay belgele tablosunda
gOsterilmistir] bél 3, s 56 ]. Gergeklestirilen ve sentezlenen bu program, ikinci ve
actnclt sinif 6grencilerinin hazirlamis oldugu bilgisayar programlarn ile kontrol
edilmistir. EK 1 ve Ek 3’ de elde edilen sonuglarin dékimu mevcuttur. Ek 2" de Ek
1’ deki ve Ek 4’ de Ek 3" deki birimlerden elde edilen temel yazilim fizigi

parametreleri gésterilmektedir.

Birinci sonug olarak, bu tezin hedefi olan &grenci programlarindan temel

yazilim fizigi parametreleri elde edilmesi basariyla gésterilmistir.

Bu tez, 6grenci programlari arasinda benzerliklerin bulunmasi, baska bir
deyigle asirmanin belirlenmesi kapsaminda hazirlandigindan, ayni 6dev
konusunda hazirlanan, on adet O0grenciye ait birer adet programdan, aralarinda
kopya olup olmadidina dair test yapiimistir. Bu test ve sonugclari ikinci sonug
basligi altinda incelenmistir.

ikinci olarak; ayni 6dev konusunda, on égrencinin hazirlamis oldugu birer
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program, o dersin  dgretmeni Ogretim Goér. Muhammet Yorulmaz' dan temin
edilmigtir. Temin edilen on program arasinda iki 6grencinin kopya c¢ektigi
bilinmekle beraber, hangi iki programin kopya oldugu bilinmemektedir. Bu kosgullar
altinda, on adet programdan elde edilen temel yazilim fizigi parametreleri
karsilastirilarak, hangi iki adet programin kopya oldugunu gdsteren bir test
yapimistir.

On 6grenci programina ait “N”, “N17, “N2”, “n”, “n1” ve “n2” temel yazilim
fizigi parametreleri[ bél 1, s 6 ], bu ¢alismada hazirlanan kod yardimi ile elde
edilmigtir. Aralarindaki iligkinin, istatistiksel olarak g&sterilip g&steriimedigi
incelenmis ve su sonuglar elde edilmistir. Ogrencilerin birer adet olan programlari
arasinda istatistiksel olarak bir iligki saptamasi yapmak mimkin degildir. CUnki
her 6grenciye ait birer kod bulundugundan, égrenciler arasinda dogrusal ya da
dogrusal olmayan bir iligki olduguna dair higbir sey sdylenememektedir. Ancak
6grencilere ait yapilmig 6dev kodlamalari sayisi birden fazla oldugu taktirde,
aralarinda bir iligki olup olmadigina dair istatistiksel bir calisma yapilabilecektir.

Bu nedenle elimdeki test grubu icin aralarinda iliski olup olmadidina dair
istatistiksel bir calisma yapiimamistir. Onun yerine, frekanslar arasindaki fark
kullanilarak uzaklik-yakinlk iligkisi kurulmustur. “N” program uzunlugu ve “n” de
programda kullanilan kullanici tanimli ve ézel tanimli elemanlarin sayisidir. Bu iki

deger, bizim pilot kod sec¢imlerimizi belirleyecektir.

Ornegin, o1 ogrenci1’ e ait program kodu ve 02 de ogrenci2’ e ait program
kodu oldugu farz edilmektedir. Bu iki 6grenci koduna ait “N” ve “n” degerleri de
birbirine olduk¢a yakin oldugu farz edilmektedir. Degerleri birbirine yakin olan
O6grenci  kodlarindan “N1”, “N2”, “n1”, “n2” degerleri secilerek farklarina
bakilacaktir.

Fark,N1[o1,02] i¢cin, -5 < 0 < 5 arasinda sonu¢ ¢ikarsa, “N2” icinde
bakilacaktir. “N2” iginde (-5,+5) arasinda sonug¢ c¢ikarsa, 0Ogdrenci kodlarinin

arasinda yakinlik iligkisi oldugu séylenecektir.

Fark,N1[01,02] icin -5 < 0 < 5 disinda sonug ¢ikarsa, 6grenci kodlarinin
arasinda yakinlik iligkisi olmadigi séylenecektir.
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“N1” ve “N2” icin sinirlar (-5,+5) arasindayken, “n1” ve “n2” igin bu sinirlar
(-1,+1) olarak belirlenmigtir.

Test grubumuzdan elde ettigimiz parametreler yanda verilmistir.

ol 02 03 04 05 06 o7 08 09 010
N [ 2907 | 2140 | 2908 3188 2932 | 2306 | 5783 | 1888 | 2050 | 1237
N1| 2345 | 1618 | 2346 2386 2185 | 1752 | 4420 | 1435 | 1555 | 941
N2| 562 | 522 562 802 747 554 1363 453 495 296
n| 117 72 116 76 72 99 106 56 75 109
ni| 45 29 44 31 28 28 32 33 30 36
n2| 72 43 72 45 44 71 74 23 45 73

Tablo 5.1 Test Sonuclari

Bu sonuglardan “N” e bakildiginda o1, 03 ve 05 birbirine rakamsal olarak
benzese de, “n” ye bakildiginda o1 ve 03’ Gn birbirlerine daha yakin oldugu

gbrulmektedir. bu nedenle o1 ve 03 igin;
Fark N1 = 2345 - 2346 = -1,
Fark N2 = 562 — 562 = 0,
Farkn1 =45-44 =1,
Farkn2=72-72 =0,

Bu farklar, “N1” ve “N2” icin belirtilen (-5,+5) ve “n1” ve “n2” igin belirtilen
(-1,+1) araliklarda bulunmaktadir. Sonug olarak bu 2 égrenci programi arasinda,
hem program uzunlugu, hem de programda kullanilan isle¢ ve islenen sayisi
bakimindan g6z ardi edilemeyecek bir yakinhk oldugunu sdylenebilmektedir. Bu
farklarin yakinhdr sonucunda, bu iki 0Ogrencinin asirma (kopya) yaptigdi
sOylenebilmektedir.

Bu test sonucu, programlari aldigim Ogretim Gérevlisi Muhammet Yorulmaz
tarafindan da incelenmigtir. Sonucgta tezimde hazirladigim bu programla elde
ettigim yazilim fizigi parametreleri ile ilgili 2 sonuca ulagiimaktadir.

Birincisi, yazilim uzunlugu, yazilimin seviyesi, yazilimin sigasi ve yazilm

67



icin harcanan efor hesaplanabilmektedir.

ikincisi, ikinci sinif bilgisayar mihendisliginde okuyan &grencilerin
hazirlamis oldugu programlar arasinda kopya olanin temel dizeyde tespitini
yapabilmektedir.

Bu g¢alisma iki konuda yardim saglayabilir. Birincisi, 6grenciye hazirlamasi
icin verilecek programlarin takibinde yardimci olabilir. ikincisi, dégrencilerin ayni
O0dev konusunda yaptigi kodlar arasinda, kopya olan, olup olmadigini kontrol

edebilir.

Asil 6nemli olan bu ¢alisma bir sistemin baglangi¢ ¢alismasidir. Bu ¢alisma
kullanilarak bundan sonra yapilacak diger calismalarda ya da bu calismanin

devaminda yarar saglanabilir.
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EK 1 OGRENCi PROGRAM ORNEGiI

#include <stdio.h>
#include <conio.h>
#include <stdlib.h>
#include <dos.h>
#include <string.h>
typedef char ListEntry;
typedef struct node {

struct node *next;

ListEntry entry;
INode;
typedef struct L{
Node* head;

JList;
/*******************************************************
//'link list kullanilarak ikincil bellege getirilen kayitlar sirali dosya erisim
/Iperformanslarini arttirabilmek icin yapilan move to front move to rear ve

//normal erisimlerin surelerine gore kiyaslanmasi

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

/llisteyi olusturan fonksiyon
void CreateList(List *list){
list-~head=NULL;
}
Node * MakeNode(ListEntry x)
{
Node *nodeptr;
nodeptr=(Node *)malloc(sizeof(Node));
if(nodeptr==NULL)
printf("bellek yeterli deil");
else{
nodeptr->entry=x;
nodeptr->next=NULL;
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}

return nodeptr;
}
/llisteye eleman ekleme
void AddList(ListEntry x, List *list){
Node *newnode, *temp;
newnode=MakeNode(x);
if(list->head==NULL)
{
newnode->next=list->head;
list->head=newnode;
}
elsef
temp=list->head;
while(temp->next!=NULL)
temp=temp->next;
temp->next=newnode;

}

/lliste icindeki verilerin Gzerinde gezinen ve kendisine génderilen bir diger
//foksiyonun islevine gore listeyi dolasan fonksiyon
void TraverseList(List *list, void (*visit)(ListEntry))
{
Node *temp;
temp=list->head;
while(temp!=NULL)
{
visit(temp->entry);
temp=temp->next;
}
}

/[Traverse fonksiyonuna génderilen fonksiyon
void print(ListEntry x)
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printf("%c ",x);

//move to front: dosya Uzerinden son erisilen kayitlari yani en cok kukllanilan
//kayitlari basa atan fonksiyon
void movetofront(List *list,char x)
{
Node * temp,*pre;
temp=list->head;
if(x!=temp->entry){
while(temp->entry!=x && temp!=NULL)
{
pre=temp;
temp=temp->next;
}
if(temp!=NULL){
pre->next=temp->next;
temp->next=list->head;
list->head=temp;

}

//dosya olusturma kayit ekleme islemi
void file1yaz(ListEntry x){
FILE *dp;
dp=fopen("final.txt", "a");
if(dp==NULL)

printf("dosya olusturulamadi");
fputc(x,dp);
fclose(dp);
}
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//move to front un olusturuldugu dosya
void filemyaz(ListEntry x){
FILE *dp;
dp=fopen("final_m.txt", "a");
if(dp==NULL)

printf("dosya olusturulamadi");
fputc(x,dp);
fclose(dp);
}

//move to front: dosya Uzerinden son erisilen kayitlar bir daha kullaniimaz
//mantigiyla kayitlari sona atan fonksiyon
void movetorear(List *list,char x){
Node *temp, *pre, *yedek;
temp=list->head;
if(x==temp->entry){
yedek=temp;
while(temp->next!=NULL){
temp=temp->next;
}
list->head=yedek->next;
yedek->next=NULL;
temp->next=yedek;

else{
while(temp->entry!=x){
pre=temp;
temp=temp->next;

}

if(temp->next!=NULL){
pre->next=temp->next;

yedek=temp;
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while(yedek->next!=NULL)
yedek=yedek->next;

yedek->next=temp;
temp->next=NULL,;
}
}

//dosya uzerinden erisim
void naccess(char x, int *a,char ad[10]){
FILE *dp;
char i;
dp=fopen(ad,"r");
if(dp==NULL)
printf("dosya acilamadi");
i=fgetc(dp);

while(il=x)

if(i'=x)
*a=*a+1,;
i=fgetc(dp);
}
fclose(dp);

}

int main(){

FILE *dp;

char i,dizi[20],dizi2[20],array[20];
int j,k,a=0;

double z;

List flist, list,list2;
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char dosyaadi1[10],dosyaadi2[10],dosyaadi3[10];
struct time t;

CreateList(&flist);

CreateList(&list);

dp=fopen("letters.txt","w");
if(dp==NULL)

printf("dosya olusturulamadi");

printf("letters.txt dosyasina alfabe yaziliyor\n");
for(i='a’; i<='2"; i++)
{fputc(i,dp);
}
fclose(dp);
fopen("letters.txt", "r");
i=fgetc(dp);
while(!feof(dp)){
AddList(i,&flist);
AddList(i,&list);
i=fgetc(dp);

TraverseList(&flist,print);

fclose(dp);

printf(ll\n*****************************A S I KKI***************************ll) ;

printf("\nmove to front icin kelime girin:");

scanf("%s", dizi);

for(j=0; dizi[j]!="0"; j++)
{movetofront(&list,dizij]);

printf("\nmove to front sonrasi\n");
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TraverseList(&list,print);
printf("\nfinal.txt dosyasina veriler yaziliyor\n");

TraverseList(&list,file1yaz);

CreatelList(&list2);
for(i='a’; i<='z"; i++)
AddList(i,&list2);

printf(ll*********************************B S I KKI**************************ll) ;

printf("\n\nmove to rear icin kelime girin");
scanf("%s",dizi2);

for(k=0; dizi2[k]!=\0"; k++)

{movetorear(&list2,dizi2[K]);
}
printf("\n\nmove to rear sonrasi:\n");
TraverselList(&list2,print);
printf("\nfinal_m.txt dosyasina veriler yaziliyor\n");

TraverseList(&list2,filemyaz);

H Nkkkkhkhkkhkkhkkhkhhkkhkhkhkhkkhkhkhkhhkhkkkhhhkkkkkkk kkhkkkhkkkkhkkkhkhkkkkhkkkkhkkhhkkhkkkhxm.,
printf( C SIKKI )

printf("\nFOR: orginal letter ordering....\n");

printf("kelime girin:");

scanf("%s", array);

gettime(&t);

printf("The current time is: %2d:%02d:%02d.%02d\n",t.ti_hour, t.ti_min,
t.ti_sec, t.ti_hund);

a=0;

strcpy(dosyaadi1,"letters.txt");
for(z=0; z<=1000; z++){

for(j=0; array[j]!'="\0"; j++)
{ naccess(array[j],&a,dosyaadil);

}
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}
gettime(&t);
printf("The current time is: %2d:%02d:9%02d.%02d\n",t.ti_hour, t.ti_min,
t.ti_sec, t.ti_hund);
a=0;

for(j=0; array[j]'="0"; j++)
{ naccess(arrayl[j],&a,dosyaadil);

a++; }

printf("Erisim sayisi:%d",a);

a=0;
printf("\n\nFOR: letter ordering after A....\n");
printf("kelime girin:");
scanf("%s", array);
gettime(&t);
printf("The current time is: %2d:%02d:%02d.%02d\n",t.ti_hour, t.ti_min,
t.ti_sec, t.ti_hund);
strcpy(dosyaadi2,"final.txt");
for(z=0; z<=1000; z++) {
for(j=0; array[j]!'="\0"; j++)
{ naccess(arrayl[j],&a,dosyaadi2);

1

gettime(&t);

printf("The current time is: %2d:%02d:%02d.%02d\n",t.ti_hour, t.ti_min,
t.ti_sec, t.ti_hund);

a=0;

for(j=0; array[j]!'="\0"; j++)

{ naccess(array[j],&a,dosyaadi2);

a++; }
printf("Erisim sayisi:%d",a);

a=0;
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printf("\n\nFOR: letter ordering after B....\n");
printf("kelime girin:");
scanf("%s", array);
gettime(&t);
printf("The current time is: %2d:%02d:%02d.%02d\n" t.ti_hour, t.ti_min,
t.ti_sec, t.ti_hund);
strcpy(dosyaadi3,"final_m.txt");
for(z=0; z<=1000; z++){
for(j=0; array[j]!'="\0"; j++)
{ naccess(arrayl[j],&a,dosyaadi3);

1

gettime(&t);
printf("The current time is: %2d:%02d:%02d.%02d\n" t.ti_hour, t.ti_min,
t.ti_sec, t.ti_hund);
a=0;
for(j=0; array[j]'="\0"; j++)
{ naccess(array[j],&a,dosyaadi3);
a++; }

printf("Erisim sayisi:%d",a);

getch();

return O;
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EK 2 EK 1 DEKi OGRENCi PROGRAMININ CIKTI ORNEGI

sira tid index adet tname token

1 50 0 1 # HASH

2 98 0 1 include INCLUDE
3 100 3 1 <stdio.h> LIBRARY
4 50 0 2 # HASH

5 98 0 2 include INCLUDE
6 100 6 1 <conio.h> LIBRARY
7 50 0 3 # HASH

8 98 0 3 include INCLUDE
9 100 9 1 <stdlib.n>  LIBRARY
10 50 0 4 # HASH

11 98 0 4 include INCLUDE
12 100 12 1 <dos.h> LIBRARY
13 50 0 5 # HASH

14 98 0 5 include INCLUDE
15 100 15 1 <string.h>  LIBRARY
16 74 0 1 typedef TYPEDEF
17 68 0 1 char CHAR

18 1 18 1 ListEntry IDENTIFIER
19 4 0 1 ; SCOLON

20 74 0 2 typedef TYPEDEF
21 75 0 1 struct STRUCT

22 1 22 1 node IDENTIFIER

23 5 0 1 { LCURL

24 75 0 2 struct STRUCT

25 1 22 2 node IDENTIFIER

26 52 0 1 adr_op ADR_OP
27 1 27 1 next IDENTIFIER

28 4 0 2 ; SCOLON

29 1 18 2 ListEntry IDENTIFIER
30 1 30 1 entry IDENTIFIER

31 4 0 3 ; SCOLON

32 6 0 1 } RCURL

33 1 33 1 Node IDENTIFIER

34 4 0 4 : SCOLON

35 74 0 3 typedef TYPEDEF
36 75 0 3 struct STRUCT

37 1 37 1 L IDENTIFIER

38 5 0 2 { LCURL

39 1 33 2 Node IDENTIFIER

40 52 0 2 adr_op ADR_OP
441 1 41 1 head IDENTIFIER

42 4 0 5 ; SCOLON

43 6 0 2 } RCURL

4 A 44 1 List IDENTIFIER

45 4 0 6 ; SCOLON

/Nisteyi olusturan fonksiyon
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void VOID

CreatelList IDENTIFIER
( LPARA

List IDENTIFIER
adr_op ADR_OP
list IDENTIFIER

) RPARA
{ LCURL

list IDENTIFIER
> PTR OP
head IDENTIFIER
- ASSIGNMENT
NULL IDENTIFIER

; SCOLON

} RCURL

Node IDENTIFIER
adr_op ADR_OP
MakeNode IDENTIFIER
( LPARA

ListEntry IDENTIFIER
X IDENTIFIER

) RPARA

{ LCURL

Node IDENTIFIER
adr_op ADR_OP
nodeptr IDENTIFIER

; SCOLON

nodeptr IDENTIFIER
= ASSIGNMENT

( LPARA

Node IDENTIFIER
adr_op ADR_OP

) RPARA
mallocIDENTIFIER
( LPARA
sizeof SIZEOF

( LPARA
Node IDENTIFIER
) RPARA

) RPARA

; SCOLON

if IF

( LPARA
nodeptr IDENTIFIER
== EQ_OP
NULL IDENTIFIER
) RPARA
printf IDENTIFIER
( LPARA

string_literal S_L
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) RPARA

; SCOLON

else ELSE

{ LCURL

nodeptr IDENTIFIER
-> PTR_OP

entry IDENTIFIER

= ASSIGNMENT

X IDENTIFIER

; SCOLON

nodeptr IDENTIFIER
-> PTR_OP

next IDENTIFIER

= ASSIGNMENT
NULL IDENTIFIER

; SCOLON

} RCURL

return RETURN

nodeptr IDENTIFIER
; SCOLON

} RCURL

void VOID

AddList IDENTIFIER
( LPARA

ListEntry IDENTIFIER
X IDENTIFIER

; COMMA

List IDENTIFIER
adr_op ADR_OP
list IDENTIFIER

) RPARA

{ LCURL

Node IDENTIFIER
adr_op ADR_OP
newnode IDENTIFIER
; COMMA

adr_op ADR_OP
temp IDENTIFIER

; SCOLON
newnode IDENTIFIER
= ASSIGNMENT
MakeNode IDENTIFIER
( LPARA

X IDENTIFIER

) RPARA

; SCOLON

if IF

( LPARA

list IDENTIFIER
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145
146
147
148
149
150
151
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154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
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170
171
172
173
174
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176
177
178
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133
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27
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> PTR_OP
head IDENTIFIER

== EQ _OP
NULL IDENTIFIER

) RPARA

{ LCURL
newnode IDENTIFIER
-> PTR_OP
next IDENTIFIER
= ASSIGNMENT
list IDENTIFIER
-> PTR_OP
head IDENTIFIER

X SCOLON

list IDENTIFIER
-> PTR _OP
head IDENTIFIER
= ASSIGNMENT
newnode IDENTIFIER
X SCOLON

} RCURL

else ELSE

{ LCURL

temp IDENTIFIER
= ASSIGNMENT
list IDENTIFIER
-> PTR_OP
head IDENTIFIER

; SCOLON
while WHILE

( LPARA

temp IDENTIFIER
-> PTR_OP

next IDENTIFIER
I= NE_OP
NULL IDENTIFIER

) RPARA

temp IDENTIFIER
= ASSIGNMENT
temp IDENTIFIER
-> PTR_OP

next IDENTIFIER

X SCOLON
temp IDENTIFIER
-> PTR _OP

next IDENTIFIER
= ASSIGNMENT
newnode IDENTIFIER
X SCOLON

} RCURL
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195

6

0

8

} RCURL

/lliste icindeki verilerin Uzerinde gezinen ve kendisine génderilen bir diger
//foksiyonun islevine gére listeyi dolasan fonksiyon

196
197
198
199
200
201
202
203
204
205
206
207
208
209
210
211
212
213
214
215
216
217
218
219
220
221
222
223
224
225
226
227
228
229
230
231
232
233
234
235
236
237
238
239
240
241
242

73
1
7
1
52
1
17
73
7
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0
197
0
44
0
51

133

133

3
1
12
4
10
8
3
4
13
11
1
12
14
5
13
14
9
8
12
7
21
8
11
9
12
7
22
2
15
9
2
6
15
10
2
16
10
13
3
16
23
11
12
12
14
7
24

void VOID

TraverseList IDENTIFIER
( LPARA

List IDENTIFIER
adr_op ADR_OP

list IDENTIFIER

, COMMA
void VOID
( LPARA

adr_op ADR_OP
visit IDENTIFIER

) RPARA
( LPARA
ListEntry  IDENTIFIER
) RPARA
) RPARA
{ LCURL

Node IDENTIFIER
adr_op ADR_OP
temp IDENTIFIER

; SCOLON
temp IDENTIFIER
= ASSIGNMENT
list IDENTIFIER
-> PTR_OP
head IDENTIFIER
; SCOLON
while WHILE

( LPARA
temp IDENTIFIER
l= NE_OP
NULL IDENTIFIER
) RPARA

{ LCURL
visit IDENTIFIER
( LPARA
temp IDENTIFIER
-> PTR_OP
entry IDENTIFIER
) RPARA

; SCOLON
temp IDENTIFIER
= ASSIGNMENT
temp IDENTIFIER
-> PTR_OP
next IDENTIFIER
; SCOLON
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243 6 0 9 } RCURL

244 6 0 10 } RCURL
/[Traverse fonksiyonuna génderilen fonksiyon
245 73 0 5 void VOID

246 1 246 1 print IDENTIFIER
247 7 0 17 ( LPARA

248 1 18 6 ListEntry IDENTIFIER
249 1 66 5 X IDENTIFIER
250 8 0 17 ) RPARA

251 5 0 11 { LCURL

252 1 93 2 printf IDENTIFIER
253 7 0 18 ( LPARA

254 101 O 2 string_literal S_L
255 17 0 4 , COMMA
256 1 66 6 X IDENTIFIER
257 8 0 18 ) RPARA

258 4 0 25 ; SCOLON
259 6 0 11 } RCURL

//move to front: dosya Uzerinden son erisilen kayitlari yani en cok kukllanilan
//kayitlari basa atan fonksiyon

260 73 O 6 void VOID

261 1 261 1 movetofront IDENTIFIER
262 7 0 19 | LPARA

263 1 44 5 List IDENTIFIER

264 52 0 13 adr_op ADR_OP
265 1 51 10  list  IDENTIFIER

266 17 O 5 , COMMA

267 68 O 2 char CHAR

268 1 66 7 X IDENTIFIER

269 8 0 19 ) RPARA

270 5 0 12 { LCURL

271 1 383 9 Node IDENTIFIER

272 52 0 14 adr_op ADR_OP
273 1 133 13 temp IDENTIFIER

274 17 0 6 , COMMA

275 52 0 15 adr_op ADR_OP
276 1 276 1 pre IDENTIFIER

277 4 0 26 ; SCOLON
278 1 133 14  temp IDENTIFIER
279 11 0 13 = ASSIGNMENT

280 1 51 11 list IDENTIFIER
281 36 O 15 - PTR_OP
282 1 41 8 head IDENTIFIER
283 4 0 27 ; SCOLON
284 84 O 1 if IF

285 7 0 20 ( LPARA

286 1 66 8 X IDENTIFIER
287 33 0 3 l= NE_OP

288 1 133 15 temp IDENTIFIER
289 36 O 16 -> PTR_OP
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290 1 30 4 entry IDENTIFIER
291 8 0 20 ) RPARA
292 5 0 13 { LCURL

293 86 O 3 while WHILE

294 7 0 21 ( LPARA

295 1 133 16  temp IDENTIFIER
296 36 O 17 > PTR_OP
297 1 30 5 entry IDENTIFIER
298 33 O 4 l= NE_OP

299 1 66 9 X IDENTIFIER
300 28 O 1 && AND_OP
301 1 133 17  temp IDENTIFIER
302 33 O 5 l= NE_OP

303 1 58 7 NULL IDENTIFIER
304 8 0 21 ) RPARA
305 5 0 14 | LCURL

306 1 276 2 pre IDENTIFIER
307 11 0 14 = ASSIGNMENT
308 1 133 18 temp IDENTIFIER
309 4 0 28 ; SCOLON
310 1 133 19  temp IDENTIFIER
311 11 0 15 = ASSIGNMENT
312 1 133 20 temp IDENTIFIER
313 36 O 18 > PTR_OP
314 1 27 8 next IDENTIFIER
315 4 0 29 ; SCOLON
316 6 0 12} RCURL

317 84 O 2 if IF

318 7 0 22 LPARA

319 1 133 21 temp IDENTIFIER
320 33 O 6 E NE_OP

321 1 58 8 NULL IDENTIFIER
322 8 0 2 ) RPARA

323 5 0 15 | LCURL

324 1 276 3 pre IDENTIFIER
325 36 O 19 > PTR_OP
326 1 27 9 next IDENTIFIER
327 11 0 16 = ASSIGNMENT
328 1 133 22 temp IDENTIFIER
329 36 O 20 - PTR_OP
330 1 27 10  next IDENTIFIER
331 4 0 30 ; SCOLON
332 1 133 23 temp IDENTIFIER
333 36 O 21 -> PTR_OP
334 1 27 11 next IDENTIFIER
335 11 0 17 = ASSIGNMENT
336 1 51 12 list  IDENTIFIER
337 36 O 2 > PTR_OP
338 1 41 9 head IDENTIFIER
339 4 0 31 ; SCOLON
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340 1 51 13 list IDENTIFIER
341 36 O 23 -> PTR_OP
342 1 41 10 head IDENTIFIER
343 11 0 18 = ASSIGNMENT
344 1 133 24 temp IDENTIFIER
345 4 0 32 ; SCOLON
346 6 0 13} RCURL
347 6 0 14} RCURL
348 6 0 15  } RCURL
//dosya olusturma kayit ekleme islemi

349 73 0 7 void VOID

350 1 350 1 filelyaz

351 7 0 23 ( LPARA

352 1 18 7 ListEntry

353 1 66 10 X IDENTIFIER
354 8 0 23 ) RPARA
355 5 0 16 { LCURL

356 1 356 1 FILE IDENTIFIER
357 14 0 1 * MULTIPLICATION
358 1 358 1 dp IDENTIFIER
359 4 0 33 ; SCOLON
360 1 358 2 dp IDENTIFIER
361 11 0 19 = ASSIGNMENT
362 1 362 1 fopen IDENTIFIER
363 7 0 24 ( LPARA

364 101 O 3 string_literal S_L
365 8 0 24 ) RPARA
366 4 0 34 ; SCOLON
367 84 0 3 i IF

368 7 0 25 ( LPARA

369 1 358 3 dp IDENTIFIER
370 32 0 3 == EQ_OP

371 1 58 9 NULL IDENTIFIER
372 8 0 25 ) RPARA
373 1 93 3 printf IDENTIFIER
374 7 0 26 ( LPARA

375 101 O 4 string_literal S_L
376 8 0 26 ) RPARA
377 4 0 35 ; SCOLON
378 1 378 1 foutc IDENTIFIER
379 7 0 27 ( LPARA

380 1 66 11 X IDENTIFIER
381 17 0 7 , COMMA
382 1 358 4 dp IDENTIFIER
383 8 0 27 ) RPARA
384 4 0 36 ; SCOLON
385 1 385 1 fclose IDENTIFIER
386 7 0 28 ( LPARA

387 1 358 5 dp IDENTIFIER
388 8 0 28 ) RPARA
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389 4 0 37 ; SCOLON
390 6 0 16} RCURL
//move to front un olusturuldugu dosya
391 73 0 8 void VOID

392 1 392 1 filemyaz IDENTIFIER
393 7 0 29 ( LPARA

394 1 18 8 ListEntry IDENTIFIER
395 1 66 12 X IDENTIFIER
396 8 0 29 ) RPARA
397 5 0 17 { LCURL

398 1 356 2 FILE IDENTIFIER
399 14 0 2 * MULTIPLICATION
400 1 358 6 dp IDENTIFIER
401 4 0 38 ; SCOLON
402 1 358 7 dp IDENTIFIER
403 11 0 20 = ASSIGNMENT
404 1 362 2 fopen IDENTIFIER
405 7 0 30 ( LPARA

406 101 O 5 string_literal S_L
407 8 0 30 ) RPARA
408 4 0 39 ; SCOLON
409 84 0 4 if IF

410 7 0 31 ( LPARA

411 1 358 8 dp IDENTIFIER
412 32 0 4 == EQ_OP
413 1 58 10 NULL IDENTIFIER
414 8 0 31 ) RPARA
415 1 93 4 printf IDENTIFIER
416 7 0 32 ( LPARA

417 101 O 6 string_literal S_L
418 8 0 32 ) RPARA
419 4 0 40 ; SCOLON
420 1 378 2 foutc IDENTIFIER
421 7 0 33 ( LPARA

422 1 66 13 X IDENTIFIER
423 17 0 8 , COMMA
424 1 358 9 dp IDENTIFIER
425 8 0 33 ) RPARA
426 4 0 41 ; SCOLON
427 1 385 2 fclose IDENTIFIER
428 7 0 34 ( LPARA

429 1 358 10 dp IDENTIFIER
430 8 0 34 ) RPARA

431 4 0 42 ; SCOLON
432 6 0 17 } RCURL

//move to front: dosya Uzerinden son erisilen kayitlar bir daha kullaniimaz
//mantigiyla kayitlari sona atan fonksiyon

433 73 0 9 void VOID

434 1 434 1 movetorear IDENTIFIER

435 7 0 35 ( LPARA
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436
437
438
439
440
441
442
443
444
445
446
447
448
449
450
451
452
453
454
455
456
457
458
459
460
461
462
463
464
465
466
467
468
469
470
471
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473
474
475
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477
478
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480
481
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44

133

30

452

133

133

27

58

133

133

6
16
14

14
35
18
10
17
25
10
18

11
19

43
26
21
15
24
11
44

36
15

27
25

36
19

22
28
45

37
29
26
12

11
37
20
30
23
31
27

List IDENTIFIER
adr_op ADR_OP
list IDENTIFIER

, COMMA
char CHAR

X IDENTIFIER
) RPARA

{ LCURL

Node IDENTIFIER
adr_op ADR_OP
temp IDENTIFIER

; COMMA
adr_op ADR_OP
pre IDENTIFIER

; COMMA
adr_op ADR_OP
yedek IDENTIFIER

; SCOLON
temp IDENTIFIER
- ASSIGNMENT
list IDENTIFIER
> PTR.OP
head IDENTIFIER

; SCOLON

it IF

( LPARA

x  IDENTIFIER
-= EQOP

temp IDENTIFIER
> PTR OP
entry IDENTIFIER
) RPARA

{ LCURL

yedek IDENTIFIER

- ASSIGNMENT
temp IDENTIFIER

; SCOLON
while WHILE

( LPARA

temp IDENTIFIER
> PTR OP
next IDENTIFIER
= NE_OP
NULL IDENTIFIER

) RPARA

I LCURL

temp IDENTIFIER
- ASSIGNMENT
temp IDENTIFIER
> PTR.OP
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27
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27
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133
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13
46
18
16
28
12
24

29
14
47

30
15
25
12
48
32
31
16
26

49
19

21

38
33
32

16
38
22

27
34
50
35
28
36
33
17
51
20

39
37
34

next IDENTIFIER

; SCOLON

} RCURL

list IDENTIFIER
-> PTR_OP
head IDENTIFIER
= ASSIGNMENT
yedek IDENTIFIER
-> PTR_OP
next IDENTIFIER

; SCOLON
yedek IDENTIFIER
-> PTR_OP
next IDENTIFIER
= ASSIGNMENT
NULL IDENTIFIER

X SCOLON
temp IDENTIFIER
-> PTR_OP
next IDENTIFIER
= ASSIGNMENT
yedek IDENTIFIER

; SCOLON

} RCURL

else ELSE

{ LCURL

while WHILE

( LPARA

temp IDENTIFIER
-> PTR_OP
entry IDENTIFIER
|= NE_OP

X IDENTIFIER
) RPARA

{ LCURL

pre IDENTIFIER
= ASSIGNMENT
temp IDENTIFIER

; SCOLON
temp IDENTIFIER
= ASSIGNMENT
temp IDENTIFIER
-> PTR_OP
next IDENTIFIER

X SCOLON

} RCURL

if IF

( LPARA

temp IDENTIFIER
-> PTR_OP
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536 1 27 18 next IDENTIFIER
537 33 O 9 l= NE_OP

538 1 58 13  NULL IDENTIFIER
539 8 0 39 ) RPARA

540 5 0 23 { LCURL

541 1 276 6 pre IDENTIFIER
542 36 O 3% - PTR_OP

543 1 27 19 next IDENTIFIER
544 11 0 29 = ASSIGNMENT
545 1 133 38 temp IDENTIFIER
546 36 O 36 > PTR_OP

547 1 27 20 next IDENTIFIER
548 4 0 52 ; SCOLON

549 1 452 6 yedek IDENTIFIER
550 11 0 30 = ASSIGNMENT
551 1 133 39 temp IDENTIFIER
552 4 0 53 ; SCOLON

563 86 0 6 while WHILE

554 7 0 40 ( LPARA

555 1 452 7 yedek IDENTIFIER
556 36 O 37 > PTR_OP

557 1 27 21 next IDENTIFIER
568 33 O 10 E NE_OP

559 1 58 14  NULL IDENTIFIER
560 8 0 40 ) RPARA

561 1 452 8 yedek IDENTIFIER
562 11 0 31 = ASSIGNMENT
563 1 452 9 yedek IDENTIFIER
564 36 O 38 > PTR_OP

565 1 27 22 next IDENTIFIER
566 4 0 54 ; SCOLON

567 1 452 10  yedek IDENTIFIER
568 36 O 39 - PTR_OP

569 1 27 23 next IDENTIFIER
570 11 0 32 = ASSIGNMENT
571 1 133 40 temp IDENTIFIER
572 4 0 55 ; SCOLON

573 1 133 41 temp IDENTIFIER
574 36 O 40 - PTR_OP

575 1 27 24 next IDENTIFIER
576 11 0 33 = ASSIGNMENT
577 1 58 15  NULL IDENTIFIER
578 4 0 56 ; SCOLON

579 6 0 21 } RCURL

580 6 0 22 |} RCURL

581 6 0 23} RCURL

//dosya uzerinden erisim

582 73 0 10  void VOID

583 1 583 1 naccess IDENTIFIER
584 7 0 41 ( LPARA
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char CHAR

X IDENTIFIER

; COMMA

int INT

adr_op ADR_OP
a IDENTIFIER

, COMMA
char CHAR

ad IDENTIFIER
[ LBRAC

10 CONSTANT
] RBRAC

) RPARA

{ LCURL

FILE IDENTIFIER
* MULTIPLICATION
dp IDENTIFIER

; SCOLON
char CHAR

i IDENTIFIER
; SCOLON
dp IDENTIFIER
= ASSIGNMENT
fopen IDENTIFIER
( LPARA

ad IDENTIFIER
; COMMA
string_literal S_L
) RPARA

; SCOLON

if IF

( LPARA

dp IDENTIFIER
== EQ_OP
NULL IDENTIFIER
) RPARA
printf IDENTIFIER
( LPARA
string_literal S_L
) RPARA

; SCOLON

i IDENTIFIER
= ASSIGNMENT
fgetc IDENTIFIER
( LPARA

dp IDENTIFIER
) RPARA

; SCOLON
while WHILE

( LPARA
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635
636
637
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642
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etc

g
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©

close

T e — O~
©

S
=

main

FILE
dp

char

dizi

20

IDENTIFIER
NE_OP
IDENTIFIER
RPARA
LCURL

IF

LPARA
IDENTIFIER
NE_OP
IDENTIFIER
RPARA
MULTIPLICATION
IDENTIFIER
ASSIGNMENT
MULTIPLICATION
IDENTIFIER
PLUS
CONSTANT
SCOLON
IDENTIFIER
ASSIGNMENT
IDENTIFIER
LPARA
IDENTIFIER
RPARA
SCOLON
RCURL
IDENTIFIER
LPARA
IDENTIFIER
RPARA
SCOLON
RCURL

INT
IDENTIFIER
LPARA
RPARA
LCURL
IDENTIFIER
MULTIPLICATION
IDENTIFIER
SCOLON
CHAR
IDENTIFIER
COMMA
IDENTIFIER
LBRAC
CONSTANT
RBRAC
COMMA
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682

690

682

696

698

590

702

705

44
708

51

712

715

595

720
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725
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732

O
N

»

o O o

~

4\]8—*—*0’—*00-&—*—*—*—'-0003#&)#—‘-—‘-&)[\)00—*

|\>\1—~—n-l>\1\1-l>\1—ucr\303w03—~|\>m|\>o1—~oo

dizi2 IDENTIFIER
[ LBRAC

20 CONSTANT
] RBRAC

’ COMMA
array IDENTIFIER
[ LBRAC

20 CONSTANT
] RBRAC

; SCOLON
int INT

j IDENTIFIER

) COMMA

k IDENTIFIER
COMMA
IDENTIFIER
ASSIGNMENT
CONSTANT

X SCOLON
double DOUBLE

z IDENTIFIER

X SCOLON

List IDENTIFIER
flist IDENTIFIER

, COMMA

list IDENTIFIER

, COMMA

list2 IDENTIFIER

; SCOLON

char CHAR
dosyaadii IDENTIFIER
[ LBRAC

10 CONSTANT

] RBRAC

) COMMA
dosyaadi2 IDENTIFIER
[ LBRAC

10 CONSTANT

] RBRAC

, COMMA
dosyaadi3 IDENTIFIER
[ LBRAC

10 CONSTANT

] RBRAC

X SCOLON

struct STRUCT

time IDENTIFIER

t IDENTIFIER

X SCOLON
CreateList IDENTIFIER

Ol o
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735 7 0 51 ( LPARA

736 21 0 1 & BAND

737 1 708 2 flist IDENTIFIER
738 8 0 51 ) RPARA
739 4 0 72 ; SCOLON
740 1 47 3 CreateList IDENTIFIER
741 7 0 52 ( LPARA

742 21 0 2 & BAND

743 1 51 18 list  IDENTIFIER
744 8 0 52 ) RPARA
745 4 0 73 ; SCOLON
746 1 358 18 dp IDENTIFIER
747 11 0 39 = ASSIGNMENT
748 1 362 4 fopen IDENTIFIER
749 7 0 53 ( LPARA

750 101 O 9 string_literal S_L
751 8 0 53 ) RPARA
752 4 0 74 ; SCOLON
753 84 0 8 if IF

754 7 0 54 ( LPARA

755 1 358 19 dp IDENTIFIER
756 32 0 7 == EQ_OP
757 1 58 17 NULL IDENTIFIER
758 8 0 54 ) RPARA
759 1 93 6 printf IDENTIFIER
760 7 0 55 ( LPARA

761 101 O 10 string_literal S_L
762 8 0 55 ) RPARA
763 4 0 75 ; SCOLON
764 1 93 7 printf IDENTIFIER
765 7 0 56 ( LPARA

766 101 O 11 string_literal S_L
767 8 0 56 ) RPARA
768 4 0 76 ; SCOLON
769 85 0 1 for FOR

770 7 0 57 ( LPARA

771 1 604 7 i IDENTIFIER
772 11 0 40 = ASSIGNMENT
773 1 590 5 a IDENTIFIER
774 4 0 77 ; SCOLON
775 1 604 8 i IDENTIFIER
776 30 0 1 <= LE OP

777 1 705 2 z IDENTIFIER
778 4 0 78 ; SCOLON
779 1 604 9 i IDENTIFIER
780 34 0 1 ++ INC_OP
781 8 0 57 ) RPARA
782 5 0 27 { LCURL

783 1 378 3 foutc IDENTIFIER
784 7 0 58 ( LPARA
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10
24
20
58
79
26

59
21
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80

60
12
60
81
11
41

61
22
61
82

62

63
23
62
63
28

64
12
25

64
83

65
13
26

19
65
84
14
42

[ IDENTIFIER

) COMMA
dp IDENTIFIER
) RPARA

; SCOLON

} RCURL
fclose IDENTIFIER
( LPARA

dp IDENTIFIER
) RPARA

; SCOLON
fopen IDENTIFIER
( LPARA
string_literal S_L

) RPARA

; SCOLON

i IDENTIFIER
= ASSIGNMENT
fgetc IDENTIFIER
( LPARA

dp IDENTIFIER
) RPARA

; SCOLON
while WHILE

( LPARA

l

f

eof IDENTIFIER
LPARA
IDENTIFIER
RPARA
RPARA
LCURL

o —
©

LPARA
IDENTIFIER
, COMMA

&  BAND

flist IDENTIFIER
) RPARA
SCOLON

—_——~ >:—'—\vv

AddList  IDENTIFIER

LPARA
IDENTIFIER
COMMA
BAND
IDENTIFIER
RPARA
SCOLON
IDENTIFIER

1] _'“'V%QO“ —_——~
—
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835
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844
845
846
847
848
849
850
851
852
853
854
855
856
857
858
859
860
861
862
863
864
865
866
867
868
869
870
871
872
873
874
875
876
877
878
879
880
881
882
883
884

w w

(o]
S

0]
o

o N »

696

702

696

fgetc IDENTIFIER

( LPARA

dp IDENTIFIER

) RPARA

; SCOLON

} RCURL

TraverseList IDENTIFIER

( LPARA

& BAND

flist IDENTIFIER

; COMMA

print IDENTIFIER

) RPARA

; SCOLON

fclose IDENTIFIER

( LPARA

dp IDENTIFIER

) RPARA

; SCOLON

printf IDENTIFIER

( LPARA

string_literal S_L

) RPARA

; SCOLON

printf IDENTIFIER

( LPARA

string_literal S_L

) RPARA

; SCOLON

scanf IDENTIFIER

( LPARA

string_literal S_L

, COMMA

dizi IDENTIFIER

) RPARA

; SCOLON

for FOR

( LPARA

j IDENTIFIER

= ASSIGNMENT

0 CONSTANT

; SCOLON

dizi IDENTIFIER

[ LBRAC

j IDENTIFIER

] RBRAC

I= NE_OP
CONSTANT

; SCOLON

j IDENTIFIER
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885
886
887
888
889
890
891
892
893
894
895
896
897
898
899
900
901
902
903
904
905
906
907
908
909
910
911
912
913
914
915
916
917
918
919
920
921
922
923
924
925
926
927
928
929
930
931
932
933
934

g

»
—_

N =
© o =
o O

o

w

o
—_

N =
w B = ©
» ~

o
Y

[de]
~

N =
A =
o

—
= ~
N

()]
DO OO ONOOPLODOWOUIOO 20O O0OO0ODWOONOUIOO 420000 WOOODODOHOOKZOUIOONOOO

ANORO 2NN RO 2NN RO 2N RO 22 AN N2 RO IR0 22O 22 NN = U100 W

o
S

++ INC_OP

) RPARA

{ LCURL
movetofront IDENTIFIER
( LPARA

& BAND

list IDENTIFIER

, COMMA

dizi IDENTIFIER

[ LBRAC

j IDENTIFIER

] RBRAC

) RPARA

X SCOLON

} RCURL

printf IDENTIFIER

( LPARA
string_literal S_L

) RPARA

X SCOLON
TraverseList IDENTIFIER
( LPARA

& BAND

list IDENTIFIER

, COMMA

print IDENTIFIER

) RPARA

; SCOLON

printf IDENTIFIER

( LPARA
string_literal S_L

) RPARA

X SCOLON
TraverseList IDENTIFIER
( LPARA

& BAND

list IDENTIFIER

, COMMA

filelyaz IDENTIFIER
) RPARA

; SCOLON
CreatelList IDENTIFIER
( LPARA

& BAND

list2 IDENTIFIER

) RPARA

X SCOLON

for FOR

( LPARA

[ IDENTIFIER
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935 11 0 44 = ASSIGNMENT
936 1 590 6 a IDENTIFIER
937 4 0 99 ; SCOLON
938 1 604 16 i IDENTIFIER
939 30 0 2 <= LE OP

940 1 705 3 z IDENTIFIER
941 4 0 100 ; SCOLON
942 1 604 17 i IDENTIFIER
943 34 0 3 ++ INC_OP
944 8 0 79 ) RPARA
945 1 118 4 AddList IDENTIFIER
946 7 0 80 ( LPARA

947 1 604 18 i IDENTIFIER
948 17 0 32 , COMMA
949 21 0 10 & BAND

950 1 712 3 list2 IDENTIFIER
951 8 0 80 ) RPARA
952 4 0 101 SCOLON
953 1 93 12 printf IDENTIFIER
954 7 0 81 ( LPARA
955 101 O 18 string_literal S_L
956 8 0 81 ) RPARA
957 4 0 102 SCOLON
958 1 93 13 printf IDENTIFIER
959 7 0 82 ( LPARA

960 101 O 19 string_literal S_L
961 8 0 82 ) RPARA
962 4 0 103 ; SCOLON
963 1 864 2 scanf IDENTIFIER
964 7 0 83 ( LPARA

965 101 O 20 string_literal S_L
966 17 0 33 , COMMA
967 1 685 2 dizi2 IDENTIFIER
968 8 0 83 ) RPARA
969 4 0 104 SCOLON
970 85 0 4 for FOR

971 7 0 84 ( LPARA

972 1 698 2 Kk IDENTIFIER
973 11 0 45 = ASSIGNMENT
974 2 702 4 0 CONSTANT
975 4 0 105 ; SCOLON
976 1 685 3 dizi2 IDENTIFIER
977 9 0 10 [ LBRAC
978 1 698 3 k IDENTIFIER
979 10 0 10 ] RBRAC
980 33 0 14 |= NE_OP

981 2 702 5 CONSTANT
982 4 0 106 ; SCOLON
983 1 698 4 k IDENTIFIER
984 34 0 4 ++ INC_OP

99



985 8
986 5
987 1
988 7
989 2
990 1
991 1
992 1
993 9
994 1
995 1
996 8
997 4
998 6
999 1
1000 7
1001 1
1002 8
1003 4
1004 1
1005 7
1006 2
1007 1
1008 1
1009 1
1010 8
1011 4
1012 1
1013 7
1014 1
1015 8
1016 4

1017 1

1018 7

1019 21
1020 1

1021 17
1022 1

1023 8

1024 4

1025 1

1026 7

1027 101
1028 8

1029 4

1030 1

1031 7

1032 101
1033 8

1034 4

w

[de]
~

—_
N

=
D

w

[de]
~

—_
N

O
N

w

OOOO%OOOOLOOOOOO\IOO—‘-OOOOLOOOI\)O\IOO—‘-OOOO(OO

84
30

85
11

34

11

11
85
107
29
14
86
21
86
108

87
12

35

87
109
15
88
22
88
110

89
13

36

89
111
16
90
23
90
112
17
91
24
91
113

) RPARA

{ LCURL
movetorear IDENTIFIER
( LPARA

& BAND

list2 IDENTIFIER
; COMMA
dizi2 IDENTIFIER
[ LBRAC

k IDENTIFIER
] RBRAC

) RPARA

; SCOLON

} RCURL
printf IDENTIFIER
( LPARA
string_literal S_L
) RPARA

; SCOLON
TraverseList IDENTIFIER
( LPARA

& BAND

list2 IDENTIFIER
; COMMA
print IDENTIFIER
) RPARA

; SCOLON
printf IDENTIFIER
( LPARA
string_literal S_L
) RPARA

; SCOLON
TraverseList IDENTIFIER
( LPARA

& BAND

list2 IDENTIFIER
; COMMA
filemyaz IDENTIFIER
) RPARA

; SCOLON
printf IDENTIFIER
( LPARA
string_literal S_L
) RPARA

; SCOLON
printf IDENTIFIER
( LPARA
string_literal S_L
) RPARA

; SCOLON
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1035 1
1036 7
1037 101
1038 8
1039 4
1040 1
1041 7
1042 101
1043 17
1044 1
1045 8
1046 4
1047 1
1048 7
1049 21
1050 1
1051 8
1052 4
1053 1
1054 7
1055 101
1056 17
1057 1
1058 27
1059 1
1060 17
1061 1
1062 27
1063 1
1064 17
1065 1
1066 27
1067 1
1068 17
1069 1
1070 27
1071 1
1072 8
1073 4
1074 1
1075 1
1076 2
1077 4
1078 1
1079 7
1080 1
1081 1
1082 1
1083 8
1084 4

18
92
25
92
114

93
26
37

93
115

94
14

94
116
19

wWN O
o0 N O

©

- hprOPL,_L000P2r_2DNDNPO—2=2W®
- o

- ©
- O
~

(27 "N
»

118

96

42
28
96
119

printf IDENTIFIER

( LPARA
string_literal S_L

) RPARA

; SCOLON
scanf IDENTIFIER

( LPARA
string_literal S_L

; COMMA

array IDENTIFIER

) RPARA

; SCOLON
gettime IDENTIFIER
( LPARA

& BAND

t IDENTIFIER

) RPARA

; SCOLON
printf IDENTIFIER

( LPARA
string_literal S_L

) COMMA

t IDENTIFIER

. DIRECT_SEL
ti_hour IDENTIFIER
; COMMA

t IDENTIFIER

. DIRECT_SEL
ti_min IDENTIFIER

; COMMA

t IDENTIFIER

. DIRECT_SEL
ti_sec IDENTIFIER

) COMMA

t IDENTIFIER

. DIRECT_SEL
ti_hund IDENTIFIER
) RPARA

; SCOLON

a IDENTIFIER

= ASSIGNMENT
0 CONSTANT

; SCOLON
strcpy IDENTIFIER

( LPARA
dosyaadili IDENTIFIER
) COMMA
string_literal S_L

) RPARA

; SCOLON
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1085 8
1086 7
1087 1
1088 1
1089 2
1090 4
1091 1
1092 3
1093 2
1094 4
1095 1
1096 3
1097 8
1098 5
1099 8
1100 7
1101 1
1102 1
1103 2
1104 4
1105 1
1106 9
1107 1
1108 1
1109 3
1110 2
1111 4
1112 1
1113 3
1114 8
1115 5
1116 1
1117 7
1118 1
1119 9
1120 1

1121 10
1122 17
1123 21
1124 1

1125 17
1126 1
1127 8
1128 4
1129 6
1130 6
1131 1
1132 7
1133 2
1134 1

0 5
0 97
705 4
0 47
702 7
0 120
705 5
0 3
1093 1
0 121
705 6
0 5
0 97
0 31
0 6
0 98
696 6
0 48
702 8
0 122
690 3
0 12
696 7
0 12
0 15
702 9
0 123
696 8
0 6
0 98
0 32
583 2
0 99
690 4
0 13
696 9
0 13
0 43
0 15
590 8
0 44
715 3
0 99
0 124
0 30
0 31
1047 2
0 100
0 16
732 7

for FOR

( LPARA

z IDENTIFIER

= ASSIGNMENT

0 CONSTANT

; SCOLON

z IDENTIFIER

<= LE OP

1000 CONSTANT

; SCOLON

z IDENTIFIER

++ INC_OP

) RPARA

{ LCURL

for FOR

( LPARA

j IDENTIFIER

= ASSIGNMENT

0 CONSTANT

; SCOLON

array IDENTIFIER

[ LBRAC

j IDENTIFIER

] RBRAC

I= NE_OP
CONSTANT

; SCOLON

j IDENTIFIER

++ INC_OP

) RPARA

{ LCURL

naccess IDENTIFIER

( LPARA

array IDENTIFIER

[ LBRAC

j IDENTIFIER

] RBRAC

; COMMA

& BAND

a IDENTIFIER

; COMMA

dosyaadili IDENTIFIER

) RPARA

; SCOLON

} RCURL

} RCURL

gettime IDENTIFIER

( LPARA

& BAND

t IDENTIFIER
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1135
1136
1137
1138
1139
1140
1141
1142
1143
1144
1145
1146
1147
1148
1149
1150
1151
1152
1153
1154
1155
1156
1157
1158
1159
1160
1161
1162
1163
1164
1165
1166
1167
1168
1169
1170
1171
1172
1173
1174
1175
1176
1177
1178
1179
1180
1181
1182
1183
1184

8
4
1

7
101
17

ONOOOWwOoOOo

1059

732

1063

732

1067

732

1071

590

702

696

702

690

696

702

696

583

690

696

100
125
20
101
29
45

6

8
5
2
4
9
6
2
47
10
7
2
48
11
8

2
101
126
9
49
10
127
7
102
10
50
11
128
5
14
11
14
16
12
129
12
7
102
33
3
103
6
15
13
15

) RPARA

; SCOLON

printf IDENTIFIER

( LPARA

string_literal S_L

’ COMMA

t IDENTIFIER

. DIRECT_SEL

ti_hour IDENTIFIER

’ COMMA

t IDENTIFIER

. DIRECT_SEL

ti_min IDENTIFIER

; COMMA

t IDENTIFIER

. DIRECT_SEL

ti_sec IDENTIFIER

; COMMA

t IDENTIFIER

. DIRECT_SEL

ti_hund IDENTIFIER

RPARA

SCOLON

IDENTIFIER

ASSIGNMENT

CONSTANT

SCOLON

or FOR

LPARA

IDENTIFIER

ASSIGNMENT

CONSTANT

; SCOLON

array IDENTIFIER

[ LBRAC

j IDENTIFIER

] RBRAC

I= NE_OP
CONSTANT

5 SCOLON

j IDENTIFIER

++ INC_OP

) RPARA

{ LCURL

naccess IDENTIFIER

( LPARA

array IDENTIFIER

[ LBRAC

j IDENTIFIER

] RBRAC

ol "~

—_—— —h u s

ol
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1185 17
1186 21
1187 1

1188 17
1189 1
1190 8
1191 4
1192 1
1193 3
1194 4
1195 6
1196 1
1197 7
1198 1
1199 1
1200 1
1201 8
1202 4
1203 1
1204 1
1205 2
1206 4
1207 1
1208 7
1209 1
1210 8
1211 4
1212 1
1213 7
1214 1
1215 8
1216 4
1217 1

1218 7

1219 101
1220 17
1221 1
1222 8
1223 4
1224 1
1225 7
1226 2
1227 1
1228 8
1229 4
1230 1
1231 7
1232 101
1233 17
1234 1

O
o

—_
a1

w O
o

[{e]
o

[{e]
o

o
N

w w

D
IS

N > o
~

w
N

49
17
10
50

103
130
11

131
32
21
104
30
51
12
104
132
13
51
13
133
22
105
31
105
134
23
106
32
106
135

107
33
52

107
136
3
108
18
12
108
137
24
109
34
53
13

COMMA

& BAND

a IDENTIFIER
; COMMA
dosyaadii IDENTIFIER
) RPARA

; SCOLON

a IDENTIFIER
++ INC_OP

; SCOLON

} RCURL
printf IDENTIFIER
( LPARA
string_literal S_L

) COMMA

a IDENTIFIER
) RPARA

; SCOLON

a IDENTIFIER
= ASSIGNMENT
0 CONSTANT
; SCOLON
printf IDENTIFIER
( LPARA
string_literal S_L
) RPARA

; SCOLON
printf IDENTIFIER
( LPARA
string_literal S_L
) RPARA

; SCOLON
scanf IDENTIFIER
( LPARA
string_literal S_L

; COMMA
array IDENTIFIER
) RPARA

; SCOLON
gettime IDENTIFIER
( LPARA

& BAND

t IDENTIFIER
) RPARA

; SCOLON
printf IDENTIFIER
( LPARA
string_literal S_L

) COMMA

t IDENTIFIER

104



123527 O 9 . DIRECT_SEL

1236 1 1059 3 ti_hour IDENTIFIER
1237 17 0 54 , COMMA

1238 1 732 14 t IDENTIFIER
1239 27 0 10 . DIRECT_SEL
1240 1 1063 3 ti_min IDENTIFIER
1241 17 0 55 , COMMA
1242 1 732 15 t IDENTIFIER
1243 27 0 11 . DIRECT_SEL
1244 1 1067 3 ti_sec IDENTIFIER
1245 17 0 56 , COMMA

1246 1 732 16 t IDENTIFIER
1247 27 0 12 . DIRECT_SEL
1248 1 1071 3 ti_hund IDENTIFIER
1249 8 0 109 ) RPARA

1250 4 0 138 SCOLON
1251 1 1078 2 strcpy IDENTIFIER
1252 7 0 110 ( LPARA

1253 1 720 2 dosyaadi2 IDENTIFIER
1254 17 0 57 , COMMA

1255 101 O 35 string_literal S_L
1256 8 0 110 ) RPARA

1257 4 0 139 SCOLON
1258 85 0 8 for FOR

1259 7 0 111 ( LPARA

1260 1 705 7 z IDENTIFIER
1261 11 0 52 = ASSIGNMENT
1262 2 702 14 0 CONSTANT
1263 4 0 140 SCOLON
1264 1 705 8 z IDENTIFIER
1265 30 0 4 = LE_OP

1266 2 1093 2 1000 CONSTANT
1267 4 0 141 SCOLON
1268 1 705 9 z IDENTIFIER
1269 34 0 9 ++ INC_OP

1270 8 0 111 ) RPARA

1271 5 0 34 { LCURL

1272 85 0 9 for FOR

1273 7 0 112 ( LPARA

1274 1 696 14 ] IDENTIFIER
1275 11 0 53 = ASSIGNMENT
1276 2 702 15 0 CONSTANT
1277 4 0 142 SCOLON
1278 1 690 8 array IDENTIFIER
1279 9 0 16 [ LBRAC

1280 1 696 15 ] IDENTIFIER
1281 10 0 16 ] RBRAC

1282 33 0 17 I= NE_OP

1283 2 702 16 CONSTANT
1284 4 0 143 SCOLON
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1285
1286
1287
1288
1289
1290
1291
1292
1293
1294
1295
1296
1297
1298
1299
1300
1301
1302
1303
1304
1305
1306
1307
1308
1309
1310
1311
1312
1313
1314
1315
1316
1317
1318
1319
1320
1321
1322
1323
1324
1325
1326
1327
1328
1329
1330
1331
1332
1333
1334

1

N—-—PPO0O—-DNDNN—000 00—

101

11
2
4

732

1059

732

1063

732

1067

732

1071

590

702
0

16
10
112
35

113

17
17
17
58
19
14
59

113
144
33
34

114
20
17
114
145
25
115
36
60
18
13

61
19
14

62
20
15

63
21
16

115
146
15
54
17
147

] IDENTIFIER

++ INC_OP

) RPARA

{ LCURL

naccess IDENTIFIER
( LPARA

array IDENTIFIER

[ LBRAC

j IDENTIFIER

] RBRAC

; COMMA

& BAND

a IDENTIFIER

, COMMA
dosyaadi2 IDENTIFIER
) RPARA

; SCOLON

} RCURL

} RCURL

gettime IDENTIFIER
( LPARA

& BAND

t IDENTIFIER

) RPARA

; SCOLON

printf IDENTIFIER

( LPARA
string_literal S_L

; COMMA

t IDENTIFIER

. DIRECT_SEL
ti_hour IDENTIFIER
, COMMA

t IDENTIFIER

i DIRECT_SEL
ti_min IDENTIFIER

; COMMA

t IDENTIFIER

. DIRECT_SEL
ti_sec IDENTIFIER

; COMMA

t IDENTIFIER

i DIRECT_SEL
ti_hund IDENTIFIER
) RPARA

; SCOLON

a IDENTIFIER

= ASSIGNMENT

0 CONSTANT

; SCOLON
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1335 85
1336 7
1337 1
1338 11
1339 2
1340 4
1341 1
1342 9
1343 1
1344 10
1345 33
1346
1347
1348
1349
1350
1351
1352
1353
1354
1355
1356
1357 10
1358 17
1359 21
1360 1
1361 17
1362 1
1363 8
1364 4
1365 1
1366 34
1367 4
1368 6
1369 1
1370 7
1371 101
1372 17
1373 1
1374 8
1375 4
1376 1
1377 11
1378 2
1379 4
1380 1
1381 7
1382 101
1383 8
1384 4

—l(O—l\l—l(ﬂmCﬁ—l-bl\)

696

702

690

696

702

696

583

690

696

590

720

590

w

O
o

o O
N O

OOOO%O\IOO‘IOOU‘IOOO@OOO

10
116
18
55
18
148
10
18
19
18
18
19
149
20
11
116
36

117
11
19
21
19
64
21
16
65

117
150
17
12
151
35
26
118
37
66
18
118
152
19
56
20
153
27
119
38
119
154

FOR
LPARA
IDENTIFIER
ASSIGNMENT
CONSTANT
SCOLON
IDENTIFIER
LBRAC
IDENTIFIER
RBRAC
NE_OP
CONSTANT
SCOLON
IDENTIFIER
INC_OP
RPARA
LCURL

naccess IDENTIFIER

(

array

Q QO“ e St

LPARA
IDENTIFIER
LBRAC
IDENTIFIER
RBRAC
COMMA
BAND
IDENTIFIER
COMMA

dosyaadi2  IDENTIFIER

)
a
++

}
printf

(

RPARA
SCOLON
IDENTIFIER
INC_OP
SCOLON
RCURL
IDENTIFIER
LPARA

string_literal S_L

a
)
a
0

bﬂnﬁ
(

COMMA
IDENTIFIER
RPARA
SCOLON
IDENTIFIER
ASSIGNMENT
CONSTANT
SCOLON
IDENTIFIER
LPARA

string_literal S_L

)

)

RPARA
SCOLON
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1385
1386
1387
1388
1389
1390
1391
1392
1393
1394
1395
1396
1397
1398
1399
1400
1401
1402
1403
1404
1405
1406
1407
1408
1409
1410
1411
1412
1413
1414
1415
1416
1417
1418
1419
1420
1421
1422
1423
1424
1425
1426
1427
1428
1429
1430
1431
1432
1433
1434

1
7
101

4

101
17

4

4

28
120
39
120
155

121
40
67
12
121
156

122
22
22
122
157
29
123
41
68
23
17

69
24
18

70
25
19

71
26
20

123
158

124

72
42
124
159
11
125
10
57

printf IDENTIFIER

( LPARA
string_literal S_L

) RPARA

; SCOLON
scanf IDENTIFIER

( LPARA
string_literal S_L

; COMMA

array IDENTIFIER

) RPARA

; SCOLON
gettime IDENTIFIER
( LPARA

& BAND

t IDENTIFIER

) RPARA

; SCOLON
printf IDENTIFIER

( LPARA
string_literal S_L

) COMMA

t IDENTIFIER

. DIRECT_SEL
ti_hour IDENTIFIER
; COMMA

t IDENTIFIER

. DIRECT_SEL
ti_min IDENTIFIER

; COMMA

t IDENTIFIER

. DIRECT_SEL
ti_sec IDENTIFIER

) COMMA

t IDENTIFIER

. DIRECT_SEL
ti_hund IDENTIFIER
) RPARA

; SCOLON
strcpy IDENTIFIER

( LPARA
dosyaadi3 IDENTIFIER
) COMMA
string_literal S_L

) RPARA

; SCOLON

for FOR

( LPARA

z IDENTIFIER
= ASSIGNMENT
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1435
1436
1437
1438
1439
1440
1441
1442
1443
1444
1445
1446
1447
1448
1449
1450
1451
1452
1453
1454
1455
1456
1457
1458
1459
1460
1461
1462
1463
1464
1465
1466
1467
1468
1469
1470
1471
1472
1473
1474
1475
1476
1477
1478
1479
1480
1481
1482
1483
1484

2
4
1
30
2
4
1
34
8
5
85
7
1
1

1
2
4
1
9
1
1
3
2
4
1
34
8
5
1
7
1
9

1
10
17
21
1

'y
~

AOO0O—-NDN—000 00—

1
7

21
160
11

161
12
13
125
37
12
126
22
58
22
162
13
20
23
20
19
23
163
24
14
126
38

127
14
21
25
21
73
23
20
74

127
164
36
37

128
24
27
128
165
30
129

0 CONSTANT
SCOLON
IDENTIFIER
LE_OP
CONSTANT
SCOLON
IDENTIFIER
INC_OP
RPARA
LCURL
FOR
LPARA
IDENTIFIER
ASSIGNMENT
CONSTANT
; SCOLON
array IDENTIFIER
[ LBRAC
j IDENTIFIER
] RBRAC
I= NE_OP
CONSTANT
; SCOLON
j IDENTIFIER
++ INC_OP
) RPARA
{ LCURL
naccess IDENTIFIER
( LPARA
array IDENTIFIER
LBRAC
IDENTIFIER
RBRAC
COMMA
BAND
IDENTIFIER
; COMMA
dosyaadi3 IDENTIFIER
) RPARA
; SCOLON
} RCURL
} RCURL
gettime IDENTIFIER
LPARA
BAND
IDENTIFIER
RPARA
SCOLON
rintf IDENTIFIER
LPARA

N SAN
+
g
o

=

ol

m Qou e S ey

Qo —

—_—D v —
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1485 101 O 43 string_literal S_L

1527 690 16  array IDENTIFIER

1486 17 0 75 , COMMA
1487 1 732 28 IDENTIFIER
1488 27 O 21 . DIRECT_SEL
1489 1 1059 6 ti_hour IDENTIFIER
1490 17 0 76 , COMMA
1491 1 732 29 IDENTIFIER
1492 27 0O 22 . DIRECT_SEL
1493 1 1063 6 ti_min IDENTIFIER
1494 17 0 77 , COMMA
1495 1 732 30 IDENTIFIER
1496 27 O 23 . DIRECT_SEL
1497 1 1067 6 ti_sec IDENTIFIER
1498 17 0 78 , COMMA
1499 1 732 31 t IDENTIFIER
1500 27 O 24 . DIRECT_SEL
1501 1 1071 6 ti_hund IDENTIFIER
1502 8 0 129 ) RPARA
1503 4 0 166 SCOLON
1504 1 590 21 a IDENTIFIER
1505 11 0 59 = ASSIGNMENT
1506 2 702 24 O CONSTANT
1507 4 0 167 SCOLON
1508 85 0 13 for FOR
1509 7 0 130 ( LPARA
1510 1 696 26 ] IDENTIFIER
1511 11 0 60 = ASSIGNMENT
1512 2 702 25 O CONSTANT
1513 4 0 168 SCOLON
1514 1 690 15 array IDENTIFIER
1515 9 0 22 | LBRAC
1516 1 696 27 ] IDENTIFIER
151710 O 22 ] RBRAC
1518 33 0 20 l= NE_OP
1519 2 702 26 CONSTANT
1520 4 0 169 SCOLON
1521 1 696 28 ] IDENTIFIER
1522 34 O 15 ++ INC_OP
1523 8 0 130 ) RPARA
1524 5 0 39 LCURL
1525 1 583 7 naccess IDENTIFIER
1526 7 0 131 ( LPARA

1
1528 9 0 23 | LBRAC
1529 1 696 29 | IDENTIFIER
1530 10 O 23 ] RBRAC
1531 17 0 79 , COMMA
1532 21 0 25 & BAND
1533 1 500 22 a IDENTIFIER
1534 17 0 80 , COMMA
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1535 1 725 4 dosyaadi3 IDENTIFIER
1536 8 0 131 ) RPARA

1537 4 0 170 SCOLON

1538 1 590 23 a IDENTIFIER

1539 34 0 16 ++ INC_OP
1540 4 0 171 SCOLON
1541 6 0 38 } RCURL
1542 1 93 31 printf IDENTIFIER
1543 7 0 132 ( LPARA
1544 101 O 44 string_literal S_L
1545 17 0 81 , COMMA
1546 1 590 24 a IDENTIFIER
1547 8 0 132 ) RPARA
1548 4 0 172 SCOLON
1549 1 1549 1 getch IDENTIFIER
1550 7 0 133 ( LPARA
1551 8 0 133 ) RPARA
1552 4 0 173 SCOLON
1553 90 0 2 return RETURN
1554 2 702 27 0 CONSTANT
1555 4 0 174 SCOLON
1556 6 0 39 } RCURL

Ogr prog birimlerine ayrildi.Simdi isleyen ve islenenler vardir.

operand

1000 3
ti_hund 6
ti sec 6
ti_min 6
ti_hour 6
t 31
time 1
dosyaadi3 4
dosyaadi2 4
dosyaadii 4
list2 6
flist 4
z 12
0 27
k 5
j 29
array 16
dizi2 4
20 3
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dizi 4
1 1

[ 18
10 4
ad 2
a 24
yedek 10
dp 25
FILE 4
pre 6
temp 41

newnode 5
string_literal 44
nodeptr 6
X 19
NULL 17
list 22
List 1
head 12
L 1
Node 1
entry 7
next 24
node 1
ListEntry 1

n2=44

operator

getch 1
strcpy 3

. 24
gettime 6
scanf 5
feof 1
! 1
++ 16
<= 5
for 13
& 25

Q
o
c
=2
)
—

N2=477
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naccess 7
movetorear 2
filemyaz 2
fclose 5

fputc 3
fopen 5
* 6
filelyaz 2
&& 1
movetofront 2
print 4

visit 2
TraverselList 6
= 20
while 8

, 81
AddList 4
return 2
if-else 3
printf 31
== 7

if 8
sizeof 1
malloc1
MakeNode
= 60
-> 40

\)

0 133

N

Createlist
void 10
List 6
L 0
Node 9
{} 39
adr_op 20
node 1
struct 4
: 174
ListEntry
char 8
typedef
include
# 5

~

o1 w

n1=60

N1=876
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EK 3 PROGRAM ORNEGiI

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

#include "fibsrch.h"

/*

* If val is found in arr, return the index of its location in arr.

* Otherwise, return the index of the smallest element greater than val
*/

static int binsrch_geq(const int *arr, int n, int val)

{

register int low, high, mid;

int geq;

low=0; high=n-1; geq=-1;

/* binary search for finding the element with value val */
while(low<=high){
mid=(low+high)>>1; //(low+high)/2;
if(val<arr[mid]){
high=mid-1;
geq=mid;

else if(val>arr[mid])
low=mid+1;
else
return mid; /* found */
}

return geq; /* not found */

}

int fibsrch(const int *arr, int n, int val)

{
register int k, idx, offs;
static int prevn=-1, prevk=-1;

/* Precomputed Fibonacci numbers FO up to F46. This implementation assumes

that the size n

* of the input array fits in 4 bytes. Note that F46=1836311903 is the largest

Fibonacci

* number that is less or equal to the 4-byte INT_MAX (=2147483647). The next

Fibonacci

* number, i.e. F47,is 2971215073 and is larger than INT_MAX, implying that it

does not

* fitin a 4 byte integer. Note also that the last array element is INT_MAX rather

than
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* F47. This ensures correct operation for n>F46.
*/
const static int Fib[47+1]={0, 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34, 55, 89, 144, 233, 377, 610,
987, 1597, 2584, 4181, 6765,

10946, 17711, 28657, 46368, 75025, 121393, 196418, 317811, 514229,
832040, 1346269, 2178309, 3524578,

5702887, 9227465, 14930352, 24157817, 39088169, 63245986,
102334155, 165580141, 267914296,

433494437, 701408733, 1134903170, 1836311903, INT_MAX};

/* find the smallest fibonacci number that is greater or equal to n. Store this

* number to avoid recomputing it in the case of repetitive searches with identical
n.

*/

if(n!=prevn){

k=(n>1)? binsrch_geq(Fib, sizeof(Fib)/sizeof(int), n) : 1;
/* the above binary search call can be substituted by the following code
fragment: */

{
register int f0, f1, t;

for(f0=0, f1=1, k=1; f1<n; t=f1, f1+=f0, fO=t, ++K)

}
prevk=k;
prevn=n;

else k=prevk;

/* If the sought value is larger than the largest Fibonacci number less than n,
* care must be taken top ensure that we do not attempt to read beyond the end
* of the array. If we do need to do this, we pretend that the array is padded
* with elements larger than the sought value.
*/
for(offs=0; k>0; ){
idx=offs+Fib[--k];

/* note that at this point k has already been decremented once */
if(idx>=n || val<arr[idx]) // index out of bounds or val in 1st part
continue;
else if (val>arr[idx]){ // val in 2nd part
offs=idx;
_-k;

else // val==arr[idx], found
return idx;

}

return -1; // not found
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}
/* Sample driver program for fibsrch() */

main()

{

int data[]={1, 4, 5, 7, 9, 11, 13, 16, 18, 20, 25, 27, 30, 32, 33, 36, 39, 41, 44, 47,
51, 53, 55};

inti, x, n;

x=30; n=sizeof(data)/sizeof(int);
i=fibsrch(data, n, x);
if(i>=0)

printf("%d found at index %d\n", X, i);
else

printf("%d was not found\n", x);

}
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EK 4 EK 3 TEKi PROGRAMIN CIKTISI

sira tid
1 50
2 98
3 100
4 50
5 98
6 100
7 50
8 98
9 100
10 50
11 98
12 100
13 97
14 78
15 1
16 7
17 69
18 78
19 52
20 1
21 17
22 78
23 1
24 17
25 78
26 1
27 8
28 5
29 70
30 78
31 1
32 17
33 1
34 17
35 1
36 4
37 78
38 1
39 4
40 1
41 11
42 2
43 4
44 1
45 11
46 1

index adet

N

(63

o

»

w

(63}

o w
w

23

1

1
1
2
2
1
3
3
1
4
4
1
1
1
1
1
1
2
1
1
1
3
1
2
4
1
1
1
1
5
1
3
1
4
1
1
6
1
2
2
1
1
3
2
2
2

>>>1<<<>>>0<<<47

tname token
# HASH

include INCLUDE
<stdio.h> LIBRARY
# HASH

include INCLUDE
<stdlib.h>  LIBRARY
# HASH

include INCLUDE
<limits.h> LIBRARY
# HASH

include INCLUDE
"fiosrch.h"  LIBRARY
static STATIC

int INT
binsrch_geq IDENTIFIER
( LPARA

const CONST

int INT

adr_op ADR_OP
arr IDENTIFIER

, COMMA

int INT

n IDENTIFIER

, COMMA

int INT

val IDENTIFIER

) RPARA

{ LCURL
register REGISTER
int INT

low IDENTIFIER

) COMMA

high IDENTIFIER

, COMMA

mid IDENTIFIER

; SCOLON

int INT

geq |IDENTIFIER

X SCOLON

low IDENTIFIER

= ASSIGNMENT
0 CONSTANT

X SCOLON

high IDENTIFIER

= ASSIGNMENT
n IDENTIFIER
12 0 1 minus MINUS
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48 2 48 1
49 4 0 4
50 1 38 2
51 11 0 3
>>>0<<<>>>0<<<52
53 2 48 2
54 4 0 5
55 86 0 1
56 7 0 2
57 1 31 3
58 30 0 1
5 1 33 3
60 8 0 2
61 5 0 2
62 1 35 2
63 11 0 4
64 7 0 3
65 1 31 4
66 13 0 1
67 1 33 4
68 8 0 3
69 37 0 1
70 2 48 3
71 4 0 6
/[(low+high)/2;

72 84 0 1
73 7 0 4
74 A1 26 2
75 18 0 1
76 1 20 2
77 9 0 1
78 1 35 3
79 10 0 1
80 8 0 4
81 5 0 3
82 1 33 5
83 11 0 5
84 1 35 4
>>>1<<<>>>0<<<85
86 2 48 4
87 4 0 7
88 1 38 3
89 11 0 6
90 1 35 5
91 4 0 8
92 6 0 1
93 88 0 1
94 84 0 1
95 7 0 5
9% 1 26 3

if
val
arr

mid

high
mid
12
geq
mid
else
if

val

CONSTANT
SCOLON
IDENTIFIER
ASSIGNMENT
0 1 uminus
CONSTANT
SCOLON
WHILE
LPARA
IDENTIFIER
LE OP
IDENTIFIER
RPARA
LCURL
IDENTIFIER
ASSIGNMENT
LPARA
IDENTIFIER
PLUS
IDENTIFIER
RPARA
RIGHT_OP
CONSTANT
SCOLON

IF

LPARA
IDENTIFIER
LT
IDENTIFIER
LBRAC
IDENTIFIER
RBRAC
RPARA
LCURL
IDENTIFIER
ASSIGNMENT
IDENTIFIER
0 2
CONSTANT
SCOLON
IDENTIFIER
ASSIGNMENT
IDENTIFIER
SCOLON
RCURL

ELSE

IF

LPARA
IDENTIFIER
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97

98

99

100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144

>>>0<<<>>>0<<<1

146

—_ -
w —
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5
70
78
1
17
1
17
1
4
97
78
1
11

2

o

(63}

o -

o - (oe] ()} oo
©

w

»

w W
N O

w
O
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w
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\}

5

O pn 0O —

> GT
arr IDENTIFIER

[ LBRAC

mid IDENTIFIER
] RBRAC

) RPARA

low IDENTIFIER
= ASSIGNMENT
mid IDENTIFIER
+ PLUS

1 CONSTANT
; SCOLON
else ELSE

return RETURN
mid IDENTIFIER
; SCOLON

} RCURL
return RETURN
geq IDENTIFIER

X SCOLON

} RCURL

int INT
fibsrchIDENTIFIER
( LPARA
const CONST

int INT

adr_op ADR_OP
arr  IDENTIFIER

: COMMA
int  INT

n  IDENTIFIER
: COMMA

int  INT

val  IDENTIFIER
) RPARA

{ LCURL

register REGISTER
int INT
k IDENTIFIER

, COMMA

idx IDENTIFIER

; COMMA

offs IDENTIFIER

X SCOLON

static STATIC

int INT

prevn IDENTIFIER

= ASSIGNMENT

51 0 2 uminus

1 CONSTANT
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147 17 0 9 , COMMA
148 1 148 1 prevk IDENTIFIER
149 11 0 9 = ASSIGNMENT
>>>0<<<>>>0<<<150 51 0 3 uminus UMINUS
151 2 48 7 1 CONSTANT
152 4 0 13 ; SCOLON
153 69 0 3 const CONST
154 97 0 3 static STATIC
155 78 0 13 int INT

156 1 156 1 Fib IDENTIFIER
157 9 0 3 [ LBRAC

158 2 158 1 47 CONSTANT
159 13 0 3 + PLUS

160 2 48 8 1 CONSTANT
161 10 0 3 ] RBRAC
162 11 0 10 = ASSIGNMENT
163 5 0 5 { LCURL

164 2 42 2 0 CONSTANT
165 17 0 10 , COMMA
166 2 48 9 1 CONSTANT
167 17 0 11 , COMMA
168 2 48 10 1 CONSTANT
169 17 0 12 , COMMA
170 2 170 1 2 CONSTANT
171 17 0 13 , COMMA
172 2 172 1 3 CONSTANT
173 17 0 14 , COMMA
174 2 174 A1 5 CONSTANT
175 17 0 15 , COMMA
176 2 176 1 8 CONSTANT
177 17 0 16 , COMMA
178 2 178 1 13 CONSTANT
179 17 0 17 , COMMA
180 2 180 1 21 CONSTANT
181 17 0 18 , COMMA
182 2 182 1 34 CONSTANT
183 17 0 19 , COMMA
184 2 184 1 55 CONSTANT
185 17 0 20 , COMMA
186 2 186 1 89 CONSTANT
187 17 0 21 , COMMA
188 2 188 1 144 CONSTANT
189 17 0 22 , COMMA
190 2 190 1 233 CONSTANT
191 17 0 23 , COMMA
192 2 192 1 377 CONSTANT
193 17 0 24 , COMMA
194 2 194 1 610 CONSTANT
195 17 0 25 , COMMA

196 2 196 1 987 CONSTANT
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197
198
199
200
201
202
203
204
205
206
207
208
209
210
211
212
213
214
215
216
217
218
219
220
221
222
223
224
225
226
227
228
229
230
231
232
233
234
235
236
237
238
239
240
241
242
243
244
245
246

17

17

17

17

17

17

17

17

17

17

17

17

17

17

17

17

17

17

17

17

17

17

17

17

17

198

200

202

204

206

208

210

212

214

216

218

220

222

224

226

228

230

232

234

236

238

240

242

244

246

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

; COMMA

1597 CONSTANT

; COMMA

2584 CONSTANT

, COMMA

4181 CONSTANT

; COMMA

6765 CONSTANT

, COMMA

10946 CONSTANT

, COMMA

17711 CONSTANT

; COMMA

28657 CONSTANT

; COMMA

46368 CONSTANT

; COMMA

75025 CONSTANT

; COMMA

121393 CONSTANT
; COMMA

196418 CONSTANT
; COMMA

317811 CONSTANT
, COMMA

514229 CONSTANT
; COMMA

832040 CONSTANT
, COMMA

1346269 CONSTANT
; COMMA

2178309 CONSTANT
; COMMA

3524578 CONSTANT
; COMMA

5702887 CONSTANT
; COMMA

9227465 CONSTANT
, COMMA
14930352 CONSTANT
, COMMA
24157817 CONSTANT
; COMMA
39088169 CONSTANT
; COMMA
63245986 CONSTANT
; COMMA
102334155 CONSTANT
; COMMA
165580141 CONSTANT
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247
248
249
250
251
252
253
254
255
256
257
258
259
260
261
262
263
264
265
266
267
268
269
270
271
272
273
274
275
276
277
278
279
280
281
282
283
284
285
286
287
288
289
290
291
292
293
294
295
296
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51

52

53

54

55

56

SN

'y
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~
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WN—, " 2 a2 0001 = = =
(G2 \v} - 0o h-—

; COMMA
267914296 CONSTANT

; COMMA
433494437 CONSTANT
; COMMA
701408733 CONSTANT
; COMMA
1134903170 CONSTANT
; COMMA
1836311903 CONSTANT
; COMMA
INT_MAX  IDENTIFIER
} RCURL

; SCOLON

if IF

( LPARA

n IDENTIFIER

I= NE_OP

prevn IDENTIFIER

) RPARA

{ LCURL

k IDENTIFIER

= ASSIGNMENT

( LPARA

n IDENTIFIER

> GT

1 CONSTANT

) RPARA

? QM

binsrch_geq IDENTIFIER
( LPARA

Fio  IDENTIFIER

) COMMA

sizeof SIZEOF

( LPARA

Fio  IDENTIFIER

) RPARA

/ DIVISION

sizeof SIZEOF

( LPARA

int INT

) RPARA

) COMMA

n IDENTIFIER

) RPARA

: COLON

1 CONSTANT

; SCOLON

{ LCURL

register REGISTER

122



297
298
299
300
301
302
303
304
305
306
307
308
309
310
311
312
313
314
315
316
317
318
319
320
321
322
323
324
325
326
327
328
329
330
331
332
333
334
335
336
337
338
339
340
341
342
343
344
345
346

oo

—

~

—

15

int

S a X

S5 A

INT
IDENTIFIER
COMMA
IDENTIFIER
COMMA
IDENTIFIER
SCOLON

FOR

LPARA
IDENTIFIER
ASSIGNMENT
CONSTANT
COMMA
IDENTIFIER
ASSIGNMENT
CONSTANT
COMMA
IDENTIFIER
ASSIGNMENT
CONSTANT
SCOLON
IDENTIFIER
LT
IDENTIFIER
SCOLON
IDENTIFIER
ASSIGNMENT
IDENTIFIER
COMMA
IDENTIFIER
ADD_ASSIGN
IDENTIFIER
COMMA
IDENTIFIER
ASSIGNMENT
IDENTIFIER
COMMA
INC_OP
IDENTIFIER
RPARA
SCOLON
RCURL
IDENTIFIER
ASSIGNMENT
IDENTIFIER
SCOLON
IDENTIFIER
ASSIGNMENT
IDENTIFIER
SCOLON
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347 6 0 6 } RCURL

348 88 O 3 else ELSE

349 1 135 6 Kk IDENTIFIER
350 11 0 19 = ASSIGNMENT
351 1 148 3 prevk IDENTIFIER
352 4 0 22 ; SCOLON
353 8 O 2 for  FOR

354 7 0 13 ( LPARA

355 1 139 2 offs IDENTIFIER
356 11 0 20 = ASSIGNMENT
357 2 42 4 0 CONSTANT
358 4 0 23 ; SCOLON
359 1 135 7 k IDENTIFIER
360 19 O 3 > GT

361 2 42 5 0 CONSTANT
362 4 0 24 ; SCOLON
363 8 0 13 ) RPARA

364 5 0 8 { LCURL

365 1 137 2 idx  IDENTIFIER
366 11 0 21 = ASSIGNMENT
367 1 139 3 offs IDENTIFIER
368 13 O 4 + PLUS

369 1 156 4 Fib  IDENTIFIER
370 9 0 4 [ LBRAC

371 35 O 1 -- DEC_OP
372 1 135 8 Kk IDENTIFIER
373 10 O 4 ] RBRAC

374 4 0 25 ; SCOLON
375 84 0 1 if IF

376 7 0 14 ( LPARA

377 1 137 3 idx  IDENTIFIER
378 31 0 1 >= GE_OP

379 1 23 9 n IDENTIFIER
380 29 O 1 I OR_OP

381 1 26 5 val  IDENTIFIER
382 18 0 3 < LT

383 1 20 5 arr  IDENTIFIER
384 9 0 5 [ LBRAC

385 1 137 4 idx  IDENTIFIER
386 10 O 5 ] RBRAC

387 8 0 14 ) RPARA

// index out of bounds or val in 1st part

388 95 0 1 continue CONTINUE
389 4 0 26 ; SCOLON
390 8 O 4 else ELSE

391 84 O 1 if IF

392 7 0 15 ( LPARA

393 1 26 6 val IDENTIFIER
394 19 O 4 > GT

395 1 20 6 arr  IDENTIFIER
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396 9 0 6
397 1 137 5
398 10 O 6
399 8 0 15
400 5 0 9

// val in 2nd part

401 1 139 4
402 11 0 22
403 1 137 6
404 4 0 27
405 35 0 2
406 1 135 9
407 4 0 28
408 6 0 7
409 88 0 5
// val==arr[idx], found

410 90 0 3
411 1 137 7
412 4 0 29
413 6 0 8
414 90 0 4
>>>0<<<>>>0<<<415
416 2 48 15
417 4 0 30
// not found

418 6 0 9

419 1 419 1
420 7 0 16
421 8 0 16
422 5 0 10
423 78 O 16
424 1 424 1
425 9 0 7
426 10 O 7
427 11 0 23
428 5 0 11
429 2 48 16
430 17 O 66
431 2 431 1
432 17 0 67
433 2 174 2
434 17 O 68
435 2 435 1
436 17 O 69
437 2 437 1
438 17 O 70
439 2 439 1
440 17 O 71
441 2 178 2
442 17 0 72

else

return
idx

}

return
51

N o B~

© -

LBRAC
IDENTIFIER
RBRAC
RPARA
LCURL

IDENTIFIER
ASSIGNMENT
IDENTIFIER
SCOLON
DEC_OP
IDENTIFIER
SCOLON
RCURL

ELSE

RETURN
IDENTIFIER
SCOLON

RCURL

RETURN

0 4 uminus
CONSTANT
SCOLON

RCURL
IDENTIFIER
LPARA
RPARA
LCURL

INT
IDENTIFIER
LBRAC
RBRAC
ASSIGNMENT
LCURL
CONSTANT
COMMA
CONSTANT
COMMA
CONSTANT
COMMA
CONSTANT
COMMA
CONSTANT
COMMA
CONSTANT
COMMA
CONSTANT
COMMA
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443 2 443 1 16 CONSTANT

444 17 O 73 , COMMA
445 2 445 1 18  CONSTANT
446 17 O 74 , COMMA
447 2 447 1 20  CONSTANT
448 17 0 75 , COMMA
449 2 449 1 25  CONSTANT
450 17 O 76 , COMMA

451 2 451 1 27  CONSTANT
452 17 0 77 , COMMA
453 2 453 1 30  CONSTANT
454 17 O 78 , COMMA
455 2 455 1 32  CONSTANT
456 17 O 79 , COMMA
457 2 457 1 33  CONSTANT
458 17 O 80 , COMMA
459 2 459 1 36  CONSTANT
460 17 O 81 , COMMA

461 2 461 1 39  CONSTANT
462 17 O 82 , COMMA
463 2 463 1 41 CONSTANT
464 17 O 83 , COMMA
465 2 465 1 44  CONSTANT
466 17 O 84 , COMMA
467 2 158 2 47  CONSTANT
468 17 O 85 , COMMA
469 2 469 1 51 CONSTANT
470 17 0 86 , COMMA

471 2 471 1 53  CONSTANT
472 17 0 87 , COMMA
473 2 184 2 55  CONSTANT
474 6 0 10} RCURL

475 4 0 31 ; SCOLON
476 78 O 17 int INT

477 1 477 1 [ IDENTIFIER
478 17 0 88 , COMMA
479 1 479 1 X IDENTIFIER
480 17 O 89 , COMMA

481 1 23 10 n IDENTIFIER
482 4 0 32 ; SCOLON
483 1 479 2 X IDENTIFIER
484 11 0 24 = ASSIGNMENT
485 2 453 2 30  CONSTANT
486 4 0 33 ; SCOLON
487 1 23 11 n IDENTIFIER
488 11 0 25 = ASSIGNMENT
489 71 0 3 sizeof SIZEOF

490 7 0 17 | LPARA

491 1 424 2 data IDENTIFIER
492 8 0 17 ) RPARA
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493 15 0 2 / DIVISION
494 71 0 4 sizeof SIZEOF
495 7 0 18 ( LPARA

496 78 0 18 int INT

497 8 0 18 ) RPARA
498 4 0 34 ; SCOLON
499 1 477 2 i IDENTIFIER
500 11 0 26 = ASSIGNMENT
501 1 119 2 fibsrchIDENTIFIER
502 7 0 19 ( LPARA

503 1 424 3 data IDENTIFIER
504 17 0 90 , COMMA
505 1 23 12 n IDENTIFIER
506 17 0 91 , COMMA
507 1 479 3 X IDENTIFIER
508 8 0 19 ) RPARA
509 4 0 35 ; SCOLON
510 84 0 1 if IF

511 7 0 20 ( LPARA

512 1 477 3 i IDENTIFIER
513 31 0 2 >= GE OP
514 2 42 6 0 CONSTANT
515 8 0 20 ) RPARA
516 1 516 1 printf IDENTIFIER
517 7 0 21 ( LPARA

518 101 O 1 string_literal S_L
519 17 0 92 , COMMA
520 1 479 4 X IDENTIFIER
521 17 0 93 COMMA

522 1 477 4 i IDENTIFIER
523 8 0 21 ) RPARA

524 4 0 36 ; SCOLON
525 88 0 6 else ELSE

526 1 516 2 printf IDENTIFIER
527 7 0 22 ( LPARA

528 101 O 2 string_literal S_L
529 17 0 94 COMMA

530 1 479 5 X IDENTIFIER
531 8 0 22 ) RPARA

532 4 0 37 SCOLON
533 6 0 11 } RCURL

Ogr prog birimlerine ayrildi.Simdi isleyen ve islenenler vardir.

operand
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string_literal 2
X 5

[ 4
53 1
51 1
44 1
41 1
39 1
36 1
33 1
32 1
30 2
27 1
25 1
20 1
18 1
16 1
11 1
9 1
7 1
4 1
data 3
t 3
f1 5
fo 4
INT_MAX 1
1836311903 1
1134903170 1
701408733
433494437
267914296
165580141
102334155
63245986
39088169
24157817
14930352
9227465
5702887
3524578
2178309
1346269
832040
514229
317811
196418
121393
75025 1
46368 1
28657 1

— ot — e e e e e e e e D D D D e
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177111
10946 1
6765 1
4181
2584
1597
987
610
377
233
144
89
55
34
21

13

8

5

3

2

47
Fib
prevk
prevn
offs
idx

geq

mid

high
low

val

OO UITORD2ONDAWWANT 2NN 2 N2 = s

arr

n2=86

operator

printf 2
main 1
continue
I 1
>= 2
-- 2

1

N2=193
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++
+=
for

NN = =

/
sizeof 4

? 1

I= 1
fibsrch2

return 4

> 4

if-else 6

{1 11
(] 7
<

if
>>
+
<=
while 1
uminus 4
minus 2

= 26

; 37
register 3
() 22
, 94
adr_op 2
const 3
binsrch_geq 2
int 18

static 3
include 4
# 4

N NN = Yo

n1=40 N1=290
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