PROGRAMLAMA - Il D6nem Odevi

NumTool — Sayi Teorisi Hesaplama Araci

1. Odevin Amaci

Bu 6devde 6grencilerden C programlama dili kullanarak komut tabanl bir sayi teorisi hesaplama
araci gelistirmeleri beklenmektedir. Program bir girig dosyasindan komutlari okuyacak,
ayristiracak, dinamik veri yapilar igerisinde saklayacak ve ilgili algoritmalari ¢alistirarak sonuglari
bir cikti dosyasina yazacaktir. Bu 6dev yalnizca matematiksel islemlerin dogrulugunu degil;
dinamik bellek yonetimi (pointer kullanimi), moduler programlama (¢oklu dosya mimarisi), Makefile
otomasyonu ve gelismis metin ayristirma (string parsing) becerilerinin élgiimesini amaclamaktadir.

2. Programin Genel Calisma Yapisi

Program komut satirindan galistirilacak ve tum iglemler moduler bir mimari Gzerinde
yurutulecektir.

2.1. Programin Galistinimasi ve Komut Satini Argiimanlar (CLI)

Programiniz dogrudan bir IDE Uzerinden degil, komut satirindan ¢alistirilacak sekilde
tasarlanmalidir.

« Beklenen Kullanim Formati:
o Linux/macOS: ./numtool <giris_dosyasi> <cikis_dosyasi>
o Windows: .\numtool[.exe] <giris_dosyasi> <cikis_dosyasi>
« Onemli Kural: main fonksiyonu ilk is olarak dogru sayida argiiman girilip
girilmedigini kontrol etmelidir (Orn: if (argc != 3)). Hatali kullanimda kullaniciya bilgi
mesajl verilip program sonlandiriimalidir.

2.2. Modiiler Kod Mimarisi ve Makefile (ZORUNLU)

Tum kodun tek bir main.c dosyasina yazilmasi kesinlikle yasaktir. Projenizi mantiksal
modullere ayirmaniz gerekmektedir. Ornek bir mimari su sekilde olmalidir:

e main.c: Sadece argiman kontrollnu, dosyalarin acilip kapanmasini ve ana donguyu
(kontrol akigini) yonetir.

e parserc ve parser.h: Dosya okuma, bosgluklari temizleme ve metin ayrigtirma
(strtok/sscanf) iglemlerini barindirir.

« math_utils.c ve math_utils.h: istenen sayi teorisi algoritmalarini (GCD, PRIME, vb.)
igerir.

o Makefile: Projenin derlenmesi manuel olarak gcc komutlariyla yapilmamalidir. Bir
Makefile yazmalisiniz. Terminalde sadece make komutu ¢alistirildiginda tim modduller
derlenip numtool adl galigtirilabilir dosya (executable) otomatik olarak tretilmelidir.

o« Makefile platform karmasalarinin  onlenmesi icin, Windows kullanicilan
makefile’larint WSL (Windows Subsystem for Linux) araciligiyla kuracaklari bir
Linux isletim sisteminde(6rn: Ubuntu) olugturmalidir.



3. Girdi Dosyasi Kurallari ve Ayrigtirma (Parsing)

Programinizin saglam bir parser kullanarak agagidaki durumlari dogru ele almasi
gerekmektedir:

« Satir basinda, sonunda veya komutlar arasinda gereksiz/fazla bosluklar olabilir.

o Bos satirlar bulunabilir. # karakteri ile baslayan satirlar yorum satiri kabul edilip
atlanmalidir.

e Ayni satirda birden fazla komut bulunabilir, bu komutlar noktali virgdl (;) ile ayrilir.

ipucu: Dosyadan giivenli satir okumak igin fgets, ayni satirdaki komutlari bélmek igin strtok,
ve bir komutun iginden parametreleri gekmek icin sscanf fonksiyonlarini arastirmaniz iginizi
cok kolaylastiracaktir.

4. Komut ve Parametre Tablosu

Programiniz asagidaki komutlari desteklemeli ve belirtilen hata durumlarini yonetmelidir:

Komut Parametreler Islem Ozt Bagarili Cikti Formati ~ Hata Giktis

GCD AB Ave B'nin EBOBunu hesaplar GCD AB-> Sonug GCDAB-> ERROR_INVALID INPUT (Negatif'Stir ise)
POW  Taban UsMod Taban*Us mod Mod hesaplar, POW Taban Us Mod -> Sonug. POW Taban Us Mod -> ERROR INVALID_INPUT

PRIME N Nin asal olup olmadigini kontrol eder. PRIMEN->YES/NO PRIME N-> ERROR_INVALID INPUT (N <2 ise)

NV AM Anin M modundak tersini hesaplar.  INVAM-> Sonug INVAM-> ERROR NO_INVERSE (Aralannda asal degilse)
PH N Euler Tofient fonksiyonunu hesaplar. -~ PHIN-> Sonug PHIN-> ERROR_INVALID INPUT (N <11ise)

CHECK AM Moduler tersin dorulugunu test eder” CHECKAM-> CORRECT ~ CHECKA M-> FAILED veya ERROR_NO_INVERSE

(CHECK Komutu isleyisi: A'nin M modundaki tersi hesaplanir. Sonug A ile garpilip M'ye
gore modu alinir. Sonug 1 ¢ikiyorsa CORRECT basilir.)

5. Dinamik Veri Yapisi Tasarimi (ZORUNLU)

Her komutu ve sonucunu saklamak igin agsagidaki gibi bir veri yapisi kullanmalisiniz:

T

typedef struct 4
char command[28];
long long args[4];
int arg_count;
char result[188];
int is_error; // Hata olustugunda 1 yapilar.
* CommandRecord;



Kritik Kural: Girdi dosyasinda ka¢ adet komut oldugu 6nceden bilinmemektedir. Bu
nedenle CommandRecord records[1000]; gibi sabit boyutlu (static) diziler kullanmak
kesinlikle yasaktir. Bunun yerine:

1.

2.

Ya malloc ve realloc kullanarak dizi boyutunu okunan satir sayisina gore dinamik
olarak genisleteceksiniz (Dinamik Dizi).

Ya da komutlari bir Bagh Liste (Linked List) yapisi kullanarak bellekte
tutacaksiniz. Programinizin igi bittiginde, ayirdiginiz tum dinamik bellegi free()
fonksiyonu ile sisteme geri iade etmeniz (Memory Leak olugsturmamaniz) en 6nemli
degerlendirme kriterlerinden biridir.

6. Kullanilmasi Beklenen Algoritmalar ve Teknik isterler

Proje kapsaminda kullanilacak algoritmalarin, C standart kitiphanesindeki hazir
matematik fonksiyonlari (<math.h> vb.) kullaniimadan, asagida belirtilen matematiksel
altyapiya ve zaman karmasikligi (Time Complexity) kisitlarina uygun sekilde implement
edilmesi zorunludur.

6.1. Oklid Algoritmasi (GCD)

Matematiksel Tanim: GCD(a, b) = GCD(b, a % b)

Teknik ister: Algoritma O(log(min(a, b))) zaman karmasikhginda calismalidir.
Ardigik modul (%) alma islemi uygulanarak b = 0 sinir koguluna ulagildiginda a
degeri dondurulmelidir.

6.2. Genisletilmis Oklid Algoritmasi ve Modiiler Ters (INV)

Matematiksel Tanim: a*x + b*y = GCD(a, b) denklemini saglayan x ve y
katsayilarini hesaplar.

Modiiler Ters isteri: (A * x) % M = 1 esitligindeki x degerini (modiiler ters) bulmak
icin kullaniimahdir. Algoritma O(log(min(a, m))) surede ¢alismalidir.

Hata Kontroli: Eger GCD(a, m) != 1 ise tersin olmadigi belirtiimelidir
(ERROR_NO_INVERSE). Algoritma sonucunda katsay! (x) negatif ¢ikarsa, dogru
pozitif moduler deger x = (X % M + M) % M formulu ile bulunmalidir.

6.3. ikili Us Alma (Binary Exponentiation - POW)

Matematiksel Tanim: (a”b) % m igleminin hizli hesaplanmasi metodudur.

Teknik ister: Standart O(b) karmasikligindaki déngiilii carpim zaman asimina
neden olacagindan, algoritma kesinlikle O(log b) zaman karmasikligina sahip
olmahdir. Us degeri (b) ikiye bolinerek (veya >> 1 ile kaydirilarak) incelenmeli,
Ussun tek oldugu durumlarda sonug¢ guncellenirken, her adimda taban degerinin
karesi alinmalidir.

Tasma (Overflow) Korumasi: long long ¢arpimlarinda bellek tagsmasini énlemek
icin, her carpim isleminden hemen sonra % m islemi uygulanmalidir.

6.4. Asallik Testi (PRIME)



Teknik ister: Asallik testi en kot durumda O(sqrt(N)) zaman karmasikliginda
calismalidir.

Optimizasyon Sarti: N <= 1 reddedilmeli, N=2 ve N=3 kabul edilmelidir. Cift sayilar
ve 3'Un katlari bastan elendikten sonra, dongu i = 5'ten baslayarak i <= sqrt(N)
sinirina kadar i += 6 adimlamasiyla (sadece 6k - 1 ve 6k + 1 formundaki sayilari
bdlerek) yapilmalidir.

6.5. Euler Totient Fonksiyonu (PHI)

Matematiksel Tanim: PHI(N) =N * (1 - 1/p1) * (1 - 1/p2) * ... * (1 - 1/pk) (Burada p
degerleri sayinin asal ¢garpanlaridir).

Teknik ister: O(sqrt(N)) zaman karmasikliginda asal carpanlara ayirma yéntemi
kullaniimaldir.

Veri Tipi Hassasiyeti: Formuldeki kesirli hesaplamalar float/double ile yapildiginda
hassasiyet kaybi (precision loss) yasanir. Bunu 6nlemek igcin sadece tam sayi
bdlmesi kullanilarak sonuc = sonuc - (sonuc / p) mantigiyla koda dokulmelidir.

7. Ornek Girdi ve Gikti (Kapsamli Test Senaryolari)

Asagidaki ornekler programinizin hem temel vakalarda hem hata durumlarinda hem de
performans testlerinde nasil  calismasi  gerektigini  gostermektedir.  Projeniz
degerlendirilirken bu buyuklUkteki sayilarla test edilecektir.

Girdi Ornegi ( input.txt ):

Plaintext

# --—- TEMEL TESTLER ---
GCD 48 18; POW 2 16 1666
PRIME 29

INV 3 11; PHI 36

# --- HATA KONTROLLERI ---
INV 4 8

PRIME 1

GCD -5 18

# -—- BUYUK SAYILAR VE PERFORMANS TESTI ---
GCD 987654321 123456789

POW 2 30 1000000007

PRIME 2147483647

PHI

1660000007

CHECK 1234567 10600606007



Beklenen Cikti Formati ( output.txt ):

Plaintext

GCD 48 18 -> 6

POW 2 16 1leee -> 24

PRIME 29 -> YES

INV 3 11 -> 4

PHI 36 -> 12

INV 4 8 -> ERROR_NO_INVERSE
PRIME 1 -> ERROR_INVALID_INPUT
GCD -5 10 -> ERROR_INVALID_INPUT
GCD 987654321 123456789 -> 9

POW 2 30 10080000007 -> 73741817
PRIME 2147483647 -> YES

PHI 1666000007 -> 1000660006
CHECK 1234567 1066000087 -> CORRECT

8. Degerlendirme Kriterleri
Projenin puanlanmasinda dikkate alinacak kriterler agsagida verilmigtir.

e Algoritmalarin Dogrulugu ve Optimizasyonu — %20

o Dinamik Bellek Yonetimi (malloc/free kullanimi) — %10

e Moduler Mimari ve Makefile Kurulumu — %10

e Girdi Dosyasinin Dogru Ayristiriimasi (Parsing) — %15

o Hatali Komutlarin / istisnalarin Ele Alinmasi — %5

o Koda hakimiyet- %30

e Performans (Zaman asimina ugramama) ve CHECK komutu — %5

o Kod Duzeni, Test Dosyasi ve Proje Raporu — %5



Kaynak Kod Yazimi ve Rapor Gonderimi

e Kaynak kod yazarken kaynak kodun en basina acgiklama satir seklinde, ad, soyad,
numara bilgileri yazilmahdir.

e Gerekli yerlere aciklama satirlari eklenmeli ve kodun okunabilirligini saglamak igin
girintilere ve degigken isimlerine dikkat edilmelidir.

e Ayrica kaynak kodun gorsel agidan hizali olmasina dikkat edilmelidir.

e Odev teslimi igin kaynak kodlari ¢alisir halde bitin modiiller, makefile ve ddev teslim
raporu ile birlikte bir klasorde sikistirarak (.zip, .7z, .rar, .tar.gz, vs.) gonderilmelidir.

e Odev savunmalari esnasinda 6grenciden bu dosyadaki kaynak kodlar kullanilarak

calistinlabilir ~ duruma  getiriilmesi  ve  degisiklik  yapmasi istenebilecektir.



