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Bu yazi, Fiziksel Programlama dersi rehberinin ikinci derin yazisidir ve Arduino'da program yazmanin

temel yapi taslarini anlatir: degisken ve veri turleri, sabitler ve diziler, kosullar, dénguler ve fonksiyonlar.
Her baslkta sézdizimi, Arduino UNO'ya 6zgu sinirlar ve ¢6zUimlu érnekler verilir; ardindan seri monitorle
hata ayiklama, sik yapilan hatalar ve cevapl alistirmalar gelir. Pinlerden okuma ve pinlere yazma
fonksiyonlarini (digitalWrite, analogRead gibi) Arduino Dijital ve Analog Giris Cikis yazisinda anlattik; bu

yazi o fonksiyonlarin bir programin i¢cinde nasil diizenlendigini anlatir.

Arduino programinin iskeleti: setup() ve loop()

Arduino'da yazilan programa sketch denir. Her sketch'te bulunmasi zorunlu iki fonksiyon vardir, setup()
ve loop(); 6teki biitiin fonksiyonlar bu ikisinin siislii parantezlerinin disinda yazilir.™"

» setup() sketch basladiginda c¢agrilir. Kart her acildiginda ya da sifirlandiginda yalniz bir kez calisir;
degdiskenlere ilk deger vermek, pin modlarini ayarlamak ve kiitliphaneleri baslatmak icin kullanilir.®!

» loop() adinin sdyledigini yapar: art arda, durmadan tekrar eder ve programin degisip tepki vermesini
saglar.™®
« iki fonksiyonun dniindeki void, fonksiyonun cagdrildigi yere bir deger déndiirmeyecegini gosterir.™!

int sayac = 0; // fonksiyonlarin disinda: global degisken

void setup() {
Serial.begin(9600); // yalniz bir kez calisir

void loop() {
sayac = sayac + 1; // her turda 1 artar
Serial.println(sayac); // seri monitére 1, 2, 3, ... yazar
delay(1000); // 1 saniye bekler

b

Arduino'nun int sayfasindaki 6rnek de ayni isi yapar: O degeriyle baslayan bir tam sayi degiskeni her

turda 1 artar ve seri monitérde gdriintiilenir.!
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Degisken ve veri tiirleri

Degisken, programin bir degeri saklamak igin kullandigi adlandiriimis bellek alanidir. Tanimlanirken dnce

veri turd, sonra ad yazilir; istenirse ilk deger de verilir: int sayac = 0; gibi. Veri tlrl, degiskenin bellekte

kac bayt yer kaplayacadini ve hangi aralikta deger alabilecegini belirler. Arduino UNO'da sik kullanilan

tdrler sunlardir:

Tiir UNO'da boyut Deger aralig

bool 1 bayt true ya da false!®

byte 8 bit 0ile 255

char En az 8 bit Tek karakter!®!

int 16 bit -32.768 ile 32.767"!

unsigned int 16 bit 0 ile 65.535!!

long 32 bit -2147.483.648 ile 2.147.483.647""
unsigned long 32 bit Oile 4.294.967.295M

float 32 bit +3,4028235 x 103112

Tablodaki tlrler hakkinda bilinmesi gerekenler:

int Arduino'nun temel tam sayi tartdur. UNO ve Oteki ATmega tabanli kartlarda 16 bittir; Due ve
SAMD tabanl kartlarda ise 32 bittir ve -2.147.483.648 ile 2.147.483.647 arasinda deger alir.!! Yani
ayni program farkli kartta farkli sinirla calisabilir.

int negatif sayilari ikiye timleme yontemiyle saklar; en yuksek bit, sayinin negatif oldugunu gosteren
isaret bitidir.™® ikiye timlemeyi Sayi Sistemleri yazisinda anlattik.

unsigned int int ile ayni 2 bayti kullanir ama negatif sayi tutmaz; bu yiizden aralidi 0 ile 65.535'ir.®!

char bir karakter saklar ve karakter tek tirnakla yazilir ('A'). Karakterler sayi olarak (ASCII kodu)
tutuldudu icin 'A' + 1isleminin degeri 66'dir; bilyiik A harfinin ASCII degeri 65'tir.!®! Birden cok
karakterden olusan metin cift tirnakla yazilir.!®!

float ondalikli sayilar icindir ve toplam 6-7 basamak duyarhdir; bu sayi virglilden sonraki basamaklari
degil, butlin basamaklari kapsar. UNO'da double da float ile ayni boyuttadir, daha fazla duyarhk

vermez.!"?

Kayan noktall sayilar tam degildir ve karsilastiriidiklarinda beklenmedik sonug verebilir; iki float'i ==

ile karsilastirmak yerine farklarinin mutlak degerinin kiigik bir sayidan kli¢lk olup olmadigina bakilir.

Float islemleri tam sayi islemlerinden ¢ok daha yavastir.'?

TUr secerken kisa bir kural: sayaclar icin int yeter, 0-255 arasindaki degerler byte'a sigar, acik ya da

kapali bilgisi bool'da tutulur. millis() fonksiyonu, kartin programi calistirmaya baslamasindan bu yana

gecen milisaniyeyi unsigned long tliriinde dondurir; bu degerle int gibi daha kicUk bir tirde islem

yapmak mantik hatalarina yol acar."!
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Tam sayi1 bolmesi, kalan ve tasma

iki tam say1 béliindiigiinde sonuc da tam sayidir ve kiisurat atilir. Arduino'nun float sayfasindaki érnekte
x = Tikeny = x / 2 isleminin sonucu 0'dir; 0,5 elde etmek icin (float)x / 2.0 yazmak gerekir.['?l Kayan
noktali islem icin saylya ondalik nokta eklenir (2 yerine 2.0); eklenmezse sayi int olarak islenir.['?]

islenenlerden biri float ise kayan noktali islem yapilir; ama sonug int bir dediskene atanirsa yalniz tam
kismi saklanir. 55.5 / 6.6 isleminin sonucu yaklasik 8,409'dur; int degiskende 8 kalir." Float'tan int'e
cevirmede yuvarlama degil kesme yapilir: 2.9 int'e ataninca 2 olur. Yuvarlamak icin 0.5 eklenir ya da
round() kullanilir.[2!

Kalan isleci %, bir tam sayinin 6tekine bolimuinden kalani verir: 7 % 5=2,9 % 5=4,5 % 5 = 0. Bir
degiskeni belli bir aralikta tutmak icin kullanighdir; i = (i + 1) % 10 ifadesi i'yi O ile 9 arasinda dondurdr. %
float sayilarla calismaz ve ilk sayi negatifse sonug da negatif cikar: -4 % 5 = -4.1"]

Tasma. Bir degisken tiiriiniin sinirini asarsa tasar (overflow). isaretli tiirlerde tasmanin sonucu
ongorulemez ve bundan kaciniimalidir; tipik belirti dediskenin en bliylk degerinden en klg¢lglne
"dénmesidir", ama her zaman bdyle olmaz. isaretsiz tiirlerde ise deger siniri asinca 0'a déner, 0'in
altina inince en buyuk degere ¢ikar: unsigned int x = 0 iken x = x - Tigleminden sonra x 65.535 olur.®

Ornek 1 (bir saat kac milisaniye?). Bir saat 60 x 60 x 1000 = 3.600.000 milisaniyedir. Bu say! 16 bitlik
int'in en bllyiik dederi olan 32.767'yi cok asar.™® Arduino'nun belgesine gére tam sayilarla islem
yaparken dederlerden en az biri long olmalidir; bunun i¢in sayinin sonuna L eklenir ya da long tirinde

bir degisken kullanilir.!'!

unsigned long yanlis = 60 *x 60 * 1000; // blitin sayilar int: islem tasar

60L *x 60 x 1000; // 60L long: sonug 3600000

unsigned long dogru

Ornek 2 (ortalama alirken tasma). Bir sensorii birkac kez okuyup ortalamasini almak yaygin bir
ydntemdir. UNO'da analogRead 0 ile 1023 arasinda deger dénduiriir.['®! int bir toplamda en biyiik deger
olan 1023 en ¢cok 32.767 / 1023 = 32 kez toplanabilir: 32 x 1023 = 32.736 sinirin altindadir, 33 x 1023 =
33.759 ise siniri asar. Daha ¢ok okuma toplanacaksa toplam long tlrinde tutulur.

Sabitler ve kapsam

const anahtar s6zcigu degiskeni salt okunur yapar: degisken, kendi tlrtindeki 6teki degiskenler gibi
kullanilabilir ama degeri degistirilemez. const degiskene deger atamaya ¢alismak derleme hatasi verir.
71 Arduino'nun belgesine gore sabit tanimlamak icin const, #define'a tercih edilir.'” Pin numaralari
program boyunca degismedigi icin genellikle const ile tanimlanir:

const int ledPin = 13;
const float pi = 3.14;
// pi=T7; // derleme hatasi: sabite deger atanamaz

Kapsam (scope), bir degiskenin programin hangi béliimiinden gériilebildigidir. ™!

» Bir fonksiyonun disinda, érnegin setup() ve loop()'un Ustlinde tanimlanan degisken globaldir; her
fonksiyon onu gérir.['8!

« Bir fonksiyonun iginde tanimlanan degisken yereldir; yalniz o fonksiyonda goruldr. for déngusinin
basliginda tanimlanan degisken ise yalniz déngiiniin siislii parantezleri icinde kullanilabilir.['®!
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» Yerel degiskenler, program buyudikge bir fonksiyonun baska bir fonksiyonun degiskenini yanlislikla
degistirmesini énler.["®!

» Yerel degiskenler fonksiyon her ¢agrildiginda yeniden olusturulur ve fonksiyon bitince yok olur.
Degerini ¢cagrilar arasinda korumasi gereken yerel degisken static ile tanimlanir; static degisken

yalniz fonksiyon ilk cagrildiginda olusturulur ve ilk degerini alir.["!

Son madde sik bir hatanin nedenidir: loop() icinde int sayac = 0; diye tanimlanan sayac¢ her turda
yeniden 0'dan baslar. Sayacin artarak sirmesi i¢in ya global tanimlanir ya da static int sayac = 0; yazilr.

Diziler
Dizi (array), bir indis numarasiyla erisilen degiskenler toplulugudur. Arduino'nun belgesine goére dizi su

bicimlerde tanimlanabilir: 2!

int degerler[6]; // 6 elemanly, ilk deger verilmemis
int pinler([] = {2, 4, 8, 3, 6, 4}; // boyutu derleyici sayar: 6

int olcumler[5] = {2, 4, -8, 3, 2}; // 5 elemanli, ilk degerli

char mesaj[6] = "hello"; // 5 harf ve 1 sonlandirma karakteri

« Diziler 0'dan numaralanir: yukaridaki olcumler dizisinde olcumler[0] 2'ye, olcumler[1] 4'e esittir. 10
elemanli bir dizide son eleman 9 numarali indistedir. 2]

« char dizisinde, metnin sonundaki sonlandirma (null) karakteri icin bir eleman fazladan yer ayrilir.[2°!

o C++ derleyicisi dizinin sinirlari disina ¢ikilip cikilmadigini denetlemez. 10 elemanli dizide [10]
gecersizdir ve baska amacla kullanilan bellekten rastgele bir deger okur; boyle bir yere yazmak

programin ¢cékmesine ya da hatali calismasina yol acgabilir ve bu hatayi bulmak zordur. 129!

« Diziler cogunlukla for déngiisiiyle islenir: ddngii sayaci, dizinin indisi olarak kullanilir.!2°!

Kosullar: if, else if ve else

if bir kosulu sinar; kosul dogruysa ardindan gelen komutlari ¢alistirir. Kosul, dogru (true) ya da yanls
(false) olabilen bir ifadedir ve karsilastirma islecleriyle yazilir.[2"

islec Anlami

X==y X, y'ye esit

xl=y X, y'ye esit degil

X<y X, y'den kliguk

X>y X, y'den buyuk

X<=Yy X, y'den kli¢lik ya da esit
X>=y X, y'den buyuk ya da esit

Tablodaki islecler Arduino'nun if sayfasindan alinmistir. 12!

En sik hata, karsilastirma igin tek esittir kullanmaktir. if (x = 10) yazildiginda x'e 10 atanir; 10 sifirdan
farkli oldudu icin kosul her zaman dogru sayilir. Karsilastirma icin cift esittir yazilir: if (x == 10).%2" if'ten
sonra susli parantez konmazsa yalniz ilk komut kosula bagli olur; birden ¢ok komut icin slisll parantez

gerekir.[?"
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else if ve else. else, if'teki kosul yanlis ¢iktiginda calisir. else'ten sonra yeni bir if gelebilir; kosullar
sirayla denenir, ilk dogru kosulun blogu calisir ve program btin if/else yapisinin sonrasina gecer. Hicbir

kosul dodru degilse, varsa son else blogu calisir.’??! Arduino'nun belgesindeki sicaklik 6rnegi:??

if (sicaklik >= 70) {
// Tehlike: sistemi kapat

b
else if (sicaklik >= 60) { // 60 <= sicaklik < 70
// Uyari: kullanicinin dikkati gerekli

}

else { // sicaklik < 60
// Glvenli: olagan islere devam

b

Sira 6nemlidir. Kosullar ters yazilsaydi (6nce >= 60, sonra >= 70), 75 derecede ilk kosul dogru ¢ikacagi
icin yalniz uyari blogu ¢alisir, tehlike bloguna hig ulasiimazdi.

Birden cok kosul. iki kosulun ikisinin de dogru olmasi isteniyorsa mantiksal VE isleci && kullanilir: if
(digitalRead(2) == HIGH && digitalRead(3) == HIGH) yalniz iki anahtar da HIGH okundugunda calisir.
Mantiksal VE (&&), bit diizeyindeki VE isleci & ile karistirlmamalidir.23! VE, VEYA ve DEGIL islemlerinin
mantigini Mantik Kapilari ve Boole Cebiri yazisinda anlattik.

switch case

switch case de if gibi programin akisini yonetir: bir degiskenin degerini case satirlarindaki degerlerle
karsilastirir ve eslesen durumun kodunu c¢alistirir. break, switch yapisindan gikar ve genellikle her
durumun sonuna konur. break konmazsa program, bir break'e ya da switch'in sonuna ulasana kadar
sonraki durumlarin kodunu da calistirir.24!

» Karsilastirilan degisken byte, char, int, long gibi bir tam sayi tlrtinde olmalidir; case degerleri sabittir.

Yalniz iki durum varsa bool da kullanilabilir; negatif dederler de kullanilabilir. 124!

« default, hichir durum eslesmediginde calisir ve istege baglidir.?4!

switch (mod) {

case 1:
digitalWrite(ledPin, HIGH); // mod 1: LED yanik
break;

case 2:
digitalWrite(ledPin, LOW); // mod 2: LED sonik
break;

default:
Serial.println("Bilinmeyen mod");
break;
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Dongiiler: for, while ve do...while

for susll parantez icindeki bir komut blogunu tekrarlamak i¢in kullanilir; donguyU yurutip bitirmek icin
genellikle bir sayac artirilir.!2%! Basligi tic parcalidir:

for (baslangic; kosul; artirma) {
// komutlar
b

« Baslangic dnce ve yalniz bir kez caligir.[29!

» Kosul her turda sinanir; dogruysa blok, ardindan artirma ¢alisir ve kosul yeniden sinanir. Kosul yanlis
olunca déngii biter.[29!

Ornek 3 (LED'i yavasca parlaklastirmak). Arduino'nun for sayfasindaki érnek, 10. pine bagli LED'in
parlakligini 0'dan 255'e artirir. 2!

const int pwmPin = 10;

void loop() {
for (int 1 = @; i <= 255; i++) {
analogWrite(pwmPin, 1i);
delay(10);
b
}

Dongli = 0'dani = 255'e kadar 256 kez doner; her turda 10 ms beklendigi icin bir parlaklasma yaklasik
256 x 10 = 2.560 ms, yani 2,56 saniye surer. i++ ifadesii'yi 1artirr.

while parantez icindeki kosul yanlis olana kadar doner. Kosuldaki degiskeni bir seyin degistirmesi
gerekir, yoksa dongu hi¢ bitmez; bu degisiklik koddaki bir saya¢ da olabilir, bir sensdriin okunmasi gibi
dis bir kosul da.[2¢!

int sayi = 1;
while (sayi < 100) {

sayi = sayi *x 2; // 2, 4, 8, ..., 128
}

// dongl 7 tur doéner ve sayi = 128 olur

do...while while gibi ¢alsir; tek farki kosulun dénguiniin sonunda sinanmasidir. Bu ytzden do...while
blogu en az bir kez calisir.?”)

int i = 0;

do {
delay(50); // sensorlerin oturmasini bekle
i++;

} while (i < 100); // 100 kez tekrarla

break, for, while ya da do...while dongusiinden normal kosulu beklemeden ¢ikmak icin kullanilir; switch
case'ten ¢ikmak icin de ayni sézciik kullanilir. Ornegdin bir sensér esik degerini astiginda déngii break ile

yarida kesilir. 28!
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Doéngu Kosul ne zaman sinanir? Tipik kullanim

for Her turun basinda Tekrar sayisi belli igler
while Her turun basinda Bir kosul degisene kadar siirme
do...while Her turun sonunda En az bir kez yapilmasi gereken isler

Tablodaki sinama zamanlari Arduino'nun for, while ve do...while sayfalarindan almmlgtlr.[zs' 26,271 loop()

zaten art arda tekrar ettigi icin her turda bir kez yapilacak bir is icin ayrica déngii yazmak gerekmez. !

Fonksiyon yazmak

Fonksiyon, belirli bir isi yapan ve is bitince ¢cagrildigi yere donen kod pargasidir. Fonksiyon yazmanin
tipik nedeni, ayni isin programda birkac¢ kez yapiimasidir. Arduino'daki fonksiyonlar, BASIC gibi dillerdeki
alt yordamlarin (subroutine) isini goriir ve genisletir.! Arduino'nun belgesine gére fonksiyonlar
programcinin dizenli kalmasini saglar, bir isi tek yerde topladigi i¢in o isin bir kez distnullp bir kez hata
aylklanmasina imkan verir, kodu yeniden kullanilir kilarak sketch'i kui¢iltir ve genellikle okunabilirligi
artirir.™

Fonksiyon, setup() ve loop() gibi baska bir fonksiyonun icinde degil disinda tanimlanir; loop()'un
Ustiinde ya da altinda olabilir.!

int carp(int x, int y) { // donilis tiri, ad, parametreler
int sonuc;
sonuc = X * y;
return sonuc; // sonucu cagirana dondiirir

void loop() {
int k = carp(2, 3); // k=6
b

Bu érnek, Arduino'nun belgesindeki iki sayiyi carpan fonksiyonun Tiirkce adlandiriimis halidir.["
Fonksiyonun parcalari:

o Donus turi (int): fonksiyonun dondurecegdi degerin tirl. Deger dondirmeyen fonksiyonun donis
tird void'dir.™!

o Parametreler (int x, int y): fonksiyona c¢agrilirken verilen degerler. Fonksiyon, bekledigi veri turtindeki
parametrelerle cagrilir.™

« return: fonksiyonu bitirir ve istenirse ¢agiran fonksiyona bir deger déndiriir. 291

» Parametre almayan ve deger dondirmeyen bir fonksiyon ¢agrilirken de parantezler ve noktali virgul
yazilir: ledYak(); gibi.M™

Ornek 4 (sensoérii bes kez okuyup ortalama almak). Arduino'nun belgesindeki ikinci 6rnek, analog 0
pinindeki sensoru bes kez okur, ortalamasini alir, degeri 4'e bdlerek 0-255 araligina indirir ve tersini
(255'ten farkini) déndirir. ™

int sensoruOku() {
int deger = 0;
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for (int i = 0; i < 5; i++) {
deger = deger + analogRead(AQ);

b

deger = deger / 5; // ortalama

deger = deger / 4; // ©0-255 araligina indir
return 255 - deger; // ters cevir

by

Bes okumanin hepsi 600 ise toplam 3.000, ortalama 600 olur; 600 / 4 = 150 ve fonksiyon 255 - 150 =
105 donddrtr. Bes okumanin toplami en ¢ok 5 x 1023 = 5.115 oldugu igin int'e sidar.

Ornek 5 (fonksiyonda tasma). int kare(int x) { return x * x; } fonksiyonu 181 icin 32.761 déndiiriir. 182
icin sonug 33.124 olmalidir, ama bu deger int'in siniri olan 32.767'yi astigi igin tasar.[sl BlyUk degerler
icin donds tirl ve parametre long yapilir: long kare(long x).

Hata ayiklama: seri monitor

Hata ayiklama (debugging), programin beklenenden farkli davranmasinin nedenini bulup gidermektir.
Hatalar iki turltdar. Bir kismini derleyici yakalar; érnegin const bir degiskene deger atamak derleme
hatasi verir.['7 Otekiler derlenir ve calisir ama yanlis sonug verir; if (x = 10) bunun tipik érnegidir.2
ikinci tiiri bulmanin en yaygin yolu seri monitérdiir: seri monitér hata ayiklamak, bir fikri denemek ve

kartla dogrudan haberlesmek icin kullanilir ve Arduino IDE 2'de editdriin alt kisminda acilir.*°!

1. setup() icinde Serial.begin(9600) ile seri iletisim baslatilir. 9600, saniyede aktarilabilecek en ¢ok bit
sayisini gdsteren baud hizidir.[2°! Seri monitérle haberlesirken seri monitériin hiz meniisiinde
bulunan degerlerden biri kullanilir.’37 Seri monitériin hiz meniisiinde de programdakiyle ayni deger
secilmelidir.

2. Programin 6nemli noktalarinda Serial.print ve Serial.println ile degiskenlerin degeri yazdirilir.
Serial.print veriyi insanin okuyabilecedi metin olarak gonderir; Serial.println aynisini yapar ve sonuna
satir basl ile yeni satir karakteri ekler.[32 331

3. Degerin yanina ne oldugunu anlatan bir etiket yazdirmak, seri monitérdeki satirlari ayirt etmeyi
kolaylastirir.

void loop() {
int ham = analogRead(AQ);
int parlaklik = ham / 4;
Serial.print("ham: ");
Serial.print(ham);
Serial.print(" parlaklik: ");
Serial.println(parlaklik);
analogWrite(9, parlaklik);
delay(200);

}

Yazdirma bigimiyle ilgili iki ayrinti:

« Ondalikh sayilar varsayilan olarak iki basamakla yazilir: Serial.print(1.23456) "1.23",
Serial.print(1.23456, 4) "1.2346" yazar.!32
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« Tam sayllarda ikinci parametre tabani secer: Serial.print(78, BIN) "1001110", Serial.print(78, HEX)
"AE", Serial.print(78, OCT) "116" yazar.®%

Kodun bir boltimiinii devre disi birakmak. return, hatall olabilecek uzun bir bolimi yorum satirina

cevirmeden denemek icin de kullanilabilir: loop() icindeki return; satirindan sonraki kod hi¢ calismaz. 2!

Hepsi bir arada: sirayla yanan LED'ler
Asagidaki program dizi, sabit, dongl ve fonksiyonu birlikte kullanir: 3, 5, 6 ve 9. pinlere bagl doért LED'i
sirayla 200 ms yakar. LED'lerin her biri, 6nceki yazida anlattigimiz gibi seri bir direngle baglanir.

const int ledler[] = {3, 5, 6, 9}; // 4 LED, 4 pin
const int ledSayisi = 4;

void setup() {
for (int i = 0; i < ledSayisi; i++) {

pinMode(ledler[il, OUTPUT); // her pini c¢ikis yap
b
b
void ledYak(int pin, int sure) { // deger dondiirmez: void
digitalWrite(pin, HIGH);
delay(sure);
digitalWrite(pin, LOW);
b

void loop() {
for (int i = 0; i < ledSayisi; i++) {
ledYak(ledler[i]l, 200); // LED'ler sirayla

}

« Pin dizisi sabit olarak tanimlanmistir; dizi sabit olacaksa #define degil const kullanilir.!”!

« DOngul sayacl i, dizinin indisi olarak kullanilir; i < ledSayisi kosulu i'yi O ile 3 arasinda tutar ve
ledler[4]'e hic erisilmez.?°!

« ledYak bir deger déndiirmedigi igin void ile tanimlanmistir./ Bir tur 4 x 200 = 800 ms siirer.

Ogrencilerin sik yaptigi hatalar

1. Karsilastirmada tek esittir. if (x = 10) kosulu her zaman dogrudur ve x'in degerini de degistirir;
dogrusu if (x == 10).12"

2. switch'te break'i unutmak. break konmayan durumdan sonra sonraki durumlarin kodu da calisir.?4!
3. Dizinin disina ¢cikmak. 5 elemanli dizide gecerli indisler 0-4'tir; for (inti = 0;i<=5; i++) donglsu
olmayan [5] elemanina erisir ve derleyici bunu yakalamaz.?!

4. Tam sayi bélmesini unutmak. 1/ 2 isleminin sonucu 0'dir; ondalikli sonug icin 2.0 yazilir.["?!
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10.

. Tasmayi gozden kagirmak. int UNO'da 32.767'de biter; blyuk toplamlar ve ¢arpimlar icin long,
millis() icin unsigned long kullanilir.! "

. byte sayacla 255'e kadar saymak. byte 0-255 araligindadir ve isaretsiz tirler siniri asinca 0'a doner;
bu yiizden for (byte i = 0; i <= 255; i++) doéngisii hic bitmez.”

. Sonsuz while dongiisii. Kosuldaki degisken déngii icinde degismezse while hic bitmez. 2!

. Yerel sayacin sifirlanmasi. loop() icinde tanimlanan yerel degisken her ¢cagrida yeniden olusturulur;
degerini korumasi icin global ya da static tanimlanir.!"®!

. Fonksiyonu baska bir fonksiyonun iginde tanimlamak. Fonksiyonlar setup() ve loop()'un disinda
yazilir.!

Serial.begin'i unutmak. Kartin bilgisayarla seri haberlesmesi icin setup() icinde Serial.begin ile baud
hizi ayarlanir.°!

Alistirmalar

1

2
3.
4

10.

C
1

2

3.
4.

.inta=7/2;floatb =7/2;floatc =7/ 2.0; satirlarindan sonra a, b ve c'nin degeri nedir?

. unsigned int x = 65535; x = x + 1; satirlarindan sonra x ka¢ olur?

for (inti=2;i<11;i=i+ 3)dongusl kac kez doner, i hangi degerleri alir?

. Bir switch yapisinda case 1 "A", case 2 "B", case 3 "C" yazdiriyor; yalniz case 3'Un sonunda break
var, default ise "D" yazdiriyor. mod = 2 iken seri monitoére ne yazilr?

. Sicaklik programinda 6nce if (sicaklik >= 60) uyari, sonra else if (sicaklik >= 70) tehlike yaziimis.
sicaklik = 75 iken hangi blok calisir? Hata nerede?

. int bir toplam degiskeninde analogRead'in en biyik degeri olan 1023 en cok kac kez tasmadan
toplanabilir?

.int kare(int x) { return x * x; } fonksiyonu UNO'da en biyuUk hangi pozitif x igin dogru sonug verir?

. millis() degeri unsigned long'un siniri olan 4.294.967.295 milisaniyeyi asinca sifira doner. Bu yaklasik
kac glndur?

.int pinler[] = {3, 5, 6, 9, 10, 11}; dizisinin son elemaninin indisi nedir? pinler[6] okunursa ne olur?

int buton = digitalRead(2); if (buton = HIGH) digitalWrite(13, HIGH); else digitalWrite(13, LOW);
programinda LED, butona basiimasa da yanik kaliyor. Neden?

evaplar

.a = 3 (tam sayi bdlmesi). b = 3.0: 7 / 2 6nce tam sayi olarak 3 hesaplanir, sonra float'a atanir. ¢ =
3.5: 2.0 ondalikl oldudu icin kayan noktali béime yapilir.['?!

.x = 0. Isaretsiz tiirler en biiylik degeri asinca 0'a déner.!®!
3kez;i=2,5,8.i=11olunca kosul (11 < 11) yanlis olur ve déngii biter.?"!
BC. mod = 2 eslesir ve "B" yazilir; case 2'nin sonunda break olmadigi i¢in program case 3'e gegip
"C" yazar ve oradaki break'te switch'ten cikar.?*

. Uyari blogu calisir: 75 >= 60 dogru oldugu igin ilk kosulun blogu segcilir ve kalan kosullar denenmez.
(22 Tehlike bloguna hig ulasilmaz; daha dar kosul (>= 70) dnce yazilmalidir.

.32.767 /1023 = 32,03 oldugu icin en ¢cok 32 kez (32 x 1023 = 32.736). 33 okuma 33.759 eder ve
int'in sinirini asar.™!

.181.181 x 181 = 32.761, sinirin altindadir; 182 x 182 = 33.124 ise 32.767'yi asar.[5]
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8.4.294.967.295 / 1000 / 86.400 = 49,7 giin; Arduino'nun belgesi bunu yaklasik 50 giin olarak verir.["®!

9. Dizinin 6 elemani vardir, son indis 5'tir. pinler[6] gegersizdir; baska amacla kullanilan bellekten

rastgele bir deger okunur ve derleyici bunu denetlemez. 2!

10. Kosulda tek esittir var: buton = HIGH, degiskene HIGH degerini atar ve kosul her zaman dogru olur.
Dogrusu if (buton == HIGH).?"

Terim tablosu
Turkce ingilizce Aciklama
Degisken Variable Adi olan, deger saklayan bellek alani
Veri tard Data type Degiskenin boyutu ve deger araligi
Sabit Constant (const) Degeri degistirilemeyen degisken
Dizi Array indisle erisilen degiskenler toplulugu
indis Index Dizideki elemanin 0'dan baslayan numarasi
Kapsam Scope Degiskenin gortilebildigi program bolimi

Global degisken
Yerel degisken
Kosul

Dongu
Fonksiyon
Parametre
Donus degeri
Tasma

Hata ayiklama

Baud hizi

Sonuc

Global variable
Local variable
Condition
Loop

Function
Parameter
Return value
Overflow
Debugging

Baud rate

Her fonksiyonun gordugu degisken

Yalniz tanimlandigi fonksiyonda gorilen degisken
Dogru ya da yanlis olan ifade

Tekrarlanan komut blogu

Belirli bir isi yapan, ¢agrilabilen kod parcasi
Fonksiyona ¢agrilirken verilen deger
Fonksiyonun ¢agirana verdigi sonug

Degerin, tlrdnun sinirini agsmasi

Hatanin nedenini bulup giderme

Seri iletisimde saniyedeki bit sayisi

Arduino programlamanin temeli birkag kurala dayanir: dogru veri tiriinii secmek (UNQ'da int 16 bittir),

sabitleri const ile tanimlamak, dizilerin 0'dan basladigini unutmamak, karsilastirmada == kullanmak,

donglnln nasil bitecegini bilmek ve tekrarlanan isi fonksiyona tasimak. Bu kurallar giris ve ¢ikis

fonksiyonlariyla birlesince butonla mod degistiren, sensorli okuyup ortalama alan ya da LED'leri sirayla

yakan programlar yazilabilir. Program beklendigi gibi calismadiginda ilk adim, degerleri seri monitdre

yazdirip neyin nerede degistigini gérmektir.

Ozet

« Veri tird, degiskenin bellekte kag bayt yer kaplayacagini ve hangi aralikta deger alacagini belirler.
Arduino UNQO'da int 16 bittir ve -32.768 ile 32.767 arasinda deger alir; daha buyUk sayilar icin long,

millis() suresi icin unsigned long kullanilr.
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« iki tam sayinin bélimi tam sayidir: 1/ 2 isleminin sonucu 0'dir. Ondalikli sonug igin sayilardan biri
ondalikh yazilir (2 yerine 2.0). Turln{n sinirinl asan degdisken tasar: isaretsiz tiirler 0'a doner, isaretli
tirlerde sonug 6ngorulemez.

o const ile tanimlanan degisken salt okunurdur. Diziler 0'dan numaralanir: 10 elemanli dizinin son
elemani [9]'dur ve derleyici dizinin disina ¢ikilmasini denetlemez.

» Kosul: if, else if ve else sirayla denenir, ilk dogru kosulun blogu calisir. Karsilastirmada == kullanihr;
tek = atama yapar ve kosulu hep dogru kilar. switch case'te her durumun sonuna break konur.

« Dongu ve fonksiyon: for sayacli tekrar, while kosul dogru kaldik¢a tekrar igindir; do...while en az bir
kez calisir. Fonksiyon ayni isi tek yerde toplar ve setup() ile loop() disinda tanimlanir. Hata
aylklamada degerler Serial.printin ile seri monitére yazdirilir.

Sik sorulan sorular

Arduino'da degisken nasil tanimlanir?

Degisken, dnce veri tlrl sonra adi yazilarak tanimlanir; istenirse ilk deger de verilir: int sayac = 0O;
gibi. Bir fonksiyonun disinda tanimlanan degisken globaldir ve her fonksiyon onu gordr. setup() ya
da loop() icinde tanimlanan degisken yereldir ve yalniz o fonksiyonda kullanilabilir. Pin numarasi gibi
program boyunca degismeyecek degerler const ile sabit olarak tanimlanir.

Arduino UNO'da int kag bit, hangi degerleri alir?

Arduino UNO ve 6teki ATmega tabanli kartlarda int 16 bittir (2 bayt) ve -32.768 ile 32.767 arasinda
deger alir. Negatif deger gerekmiyorsa unsigned int O ile 65.535 arasini tutar. Daha buyUk sayilar
icin 32 bitlik long (-2.147.483.648 ile 2.147.483.647) ya da unsigned long (0 ile 4.294.967.295)
kullanilir. Due ve SAMD tabanl kartlarda ise int 32 bittir.

Arduino'da if ile switch case arasindaki fark nedir?

if, dogru ya da yanlis olabilen herhangi bir kosulu sinar (x > 120 gibi); else if ile birbirini dislayan
kosullar siralanir ve ilk dogru kosulun blogu c¢alisir. switch case ise tek bir tam sayi degiskenini sabit
degerlerle karsilastirir ve eslesen durumun kodunu calistirir. switch'te bir durumun sonuna break
konmazsa program sonraki durumlarin kodunu da calistirir.

for ile while donguisu arasindaki fark nedir?

for dongisu baslangig, kosul ve artirma adimlarini tek satirda toplar; tekrar sayisi belli olan isler (bir
dizinin her elemani, 0'dan 255'e parlaklik) icin uygundur. while yalniz kosulu sinar ve kosul yanlis
olana kadar surer; kosuldaki degiskeni bir sey degistirmezse dongu hi¢ bitmez. do...while kosulu
sonda sinadigi igin en az bir kez calisir.

Arduino'da fonksiyon nasil yazilir?

Fonksiyon setup() ve loop() disinda yazilir: dnce doénus tlrd, sonra adi, parantez icinde
parametreleri ve susll parantez icinde govdesi. Deger donduren fonksiyon sonucu return ile verir;
ornegin int carp(int x, int y) { return x * y; } cagrildigi yere iki sayinin ¢carpimini dondurir. Deger
doéndirmeyen fonksiyonun doénus turd void'dir. Parametresiz bir fonksiyon ¢agrilirken de
parantezler ve noktali virgUl yazilir.
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Arduino'da hata ayiklama nasil yapilir?

En yaygin yol, degiskenlerin degerini seri monitore yazdirmaktir. setup() icinde Serial.begin(9600)

ile seri iletisim baslatilir, programin 6nemli noktalarinda Serial.print ve Serial.printin ile degerler

gonderilir ve Arduino IDE'nin seri monitord acilr; seri monitérin hiz menulstinde de ayni deger
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Miufredat Mezunlar ve meslek Belge dogrulama
Dort yillik ders programi ve dersler Mezunlarin ¢alistigi alanlar ve PDF'inizin glincel ve 6zgln
bote.web.tr/curriculum unvanlar OlduQunu denetleyin

bote.web.tr/graduation bote.web.tr/d

L

UniConnectly

Universite topluluklarini, etkinlikleri ve sirketleri tek uygulamada bulusturan Uicretsiz kampiis

platformu.
e Dijital portfoy ¢ Dogrulanabilir katilim
Katildigin etkinlikleri ve sertifikalarini QR ile giris yaptigin etkinlikler portféytinde dogrulanmis
uniconnectly.com/@kullaniciadi adresinde herkese acik listelenir
sergile
o Sertifikalar e Anlik firsatlar
Platformda verilen sertifikalar dogrulanmis isaretli, Staj, is ve burs duyurulari akisina diser

edu.tr e-postan onayli

e Topluluklar ve etkinlikler e Uye karti indirimleri
Universitendeki topluluklari ve takvimi tek ekranda gér, Takip ettigin topluluklarin anlagsmali isletme
basvurulu etkinliklere katil indirimlerinden yararlan

Ucretsiz kesfet
QR kodu okutun ya da uniconnectly.com adresine girin.

2 Download on the GETITON " EXPLOREIT ON
@& App Store ® Google Play === AppGallery

Diger yapimlarimiz

UniConnectly gibi bunlar da bizim yapimlarimiz. Bu belgeyi Ucretsiz sunuyoruz; yapimlarimizi kesfetmeniz ve
cevrenizle paylasmaniz, bu calismalari stirdirmemiz icin en buyuk destektir.

® ahmetcelen.com.tr ! Veterito

Universite ve kamu sinavlarina licretsiz matematik: Hayvanseverlerin sosyal medyasi ve veteriner akilli
konu anlatimlari ve PDF'leri, cikmis sorular ve sinav klinik yonetim uygulamasi.
geri sayimlari.

veterito.com
ahmetcelen.com.tr
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