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» Sayi, karakter, kelime vb. tiirdeki verileri dogrudan bellek
icerisinde kaydetmek icin veri tipleri yeterlidir.

» Peki, bazi kavramsal yapilar1 dogrusal bir hafizada nasil saklariz?
> Ornegin bir dizi veya matris bellege nasil yerlestirilebilir?
» Veri soyutlama (Veri yapilar1) kullanilarak:

= Ana amag, Veriye dogrudan Dbilgisayar ana bellek
organizasyonu ile degil de soyut bir ara¢c halinde gereksiz
ayrintilarla ugragsmaya gerek kalmadan ulasabilmek.

» Bu bolimde veri yapilarimi gergeklestirmenin etkili yollar
Incelenecektir.

» Gergeklestirme derken, bu veri tiirlerinin bir bilgisayarin bellek
hiicrelerine eslenmesini kastedilmektedir.
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Temel Veri Yapilari

» Diziler (Arrays)
» Bilesik Veri Tiirleri (Aggregates)
> Listeler (Lists)
= Yigin (Stack)
= Kuyruk (Queue)
» Agac (Tree)
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Temel Veri Yapilari

» Diziler (Arrays)
= Dizi aym tipten girdilere yani elemanlara sahip dikdortgen bir
veri 6begidir.
o Iki boyutlu bir dizi, satir ve siitunlardan olusur.

o Elemanlarin yerlerini belirlemek icin indeks degerleri
kullanilir.

RAM memory
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Temel Veri Yapilari

» Bilesik Veri Tipleri (Aggregates)
= Diziden farkli olarak, farkl: tiir veya boyutlarda olabilecek
verilerden olusan veri bloguna birlesik tip denir.

= Bloktaki her bir veri 6gesine alan denmektedir.
= Alanlara genellikle alan adlar ile erisilir.
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Temel Veri Yapilari

» Listeler (Lists)

= Diger bir temel veri yapisi ise listedir.

= Elemanlar1  birbirine  baghh  olarak  diizenlenen veri
koleksiyonlarina liste denir.

= Bir listenin baslangic elemanina listenin basi (head) denir.
= Listenin son elemanina ise kuyruk (tail) denmektedir.

___—head
cJdill
. Bob
List — Devon
. Maurice «—_ tail
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Temel Veri Yapilari

» Yi1ginlar (Stacks)

Y1gin, sadece bastaki girdilerin c¢ikarilip yeni girdilerin basa
cklenebildigi bir listedir.

LIFO: Son giren ilk ¢ikar (Last In First Out) mantigi ile ¢alisir.
Ust (Top): Listenin (y1gin) bast

Alt (Bottom) veya taban (base): Listenin kuyrugu

Pop: Ustteki elemani ¢ikarmak icindir

Push: En iiste bir giris eklemek icindir

push — /" PoP
l_ |

i |

a stack of books

| |
I I
I I
bottom —— || |
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Temel Veri Yapilari

» Kuyruklar (Queues)

= Kuyruk ise, girdilerin sadece bastan c¢ikarilabildigi ve yeni
girdilerin kuyruk kismindan eklenebildigi bir listedir.

= FIFO: Ik giren ilk ¢ikar (First In First Out) mantig ile calisir.
= engueue: kuyruga eleman ekleme icindir.
= dequeue: kuyruktan veri ¢ikisi i¢indir.

Queue head
| | Mekers | l
| I:I i enter I
! eave
kkk 0 -Im
Tail - R\"‘Head ; a

tail
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Temel Veri Yapilari

» Agaclar (Trees)

= Girdilerin bir sirketin sahip olduguna benzer tipik bir hiyerarsik
organizasyona sahip oldugu derlemeye bir agac denir.

Baskan

/

T~

Satis Baskan Finans Baskan Servis Bagkan
Yardimcisi Yardimcisi Yardimcisi
Bolgesel Bolgesel Bolgesel Bolgesel Bolgesel
Servis Servis Servis Servis Servis
Mdaddra Maddaru Muduru Muddaru Mdaddara
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Temel Veri Yapilari

»Agac Terimleri

Kok Digiim

« ) n

Kardesler

Alt Agac

I Terminal (ya da yaprak) diigiimler
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Temel Veri Yapilari

»Agac Terimleri
= Agactaki her girise diigiim (node) ad1 verilir
= Kok (root), agacin en tistiindeki diiglimdiir
= Bir yaprak (veya terminal) agacin en altindaki bir diigiimdiir

= Bir diiglimiin ebeveyni, belirtilen digiimiin hemen {izerindeki

diigiimdiir

= Bir diiglimiin ¢ocugu, belirtilen diiglimiin hemen altindaki

diigiimdiir

Bucak Bilgisayar ve Bilisim Fakiiltesi
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Temel Veri Yapilari

»Agac Terimleri

Bir diiglimiin atalar1, diigiimiin ebeveyni, ebeveynin ebeveyni
vb.'dir.

Bir digimiin soyundan gelenler, diiglimiin c¢ocuklari,
cocuklarin cocuklar: vb.'dir.

Bir diigiimiin kardesleri, 0 diigiimle ayn1 ebeveyni paylasan tiim
digimlerdir.

Ikili agag, her diigiimiin en fazla iki ¢ocuga sahip oldugu bir
agactir

Bir agacin derinligi, kokten yapraga kadar olan en uzun yoldaki
diigiimlerin sayisidir.
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Genel Kavramlar

» Soyutlama
= Bir bilgisayarin ana bellegi adreslenebilir hiicreler olarak
organize edilmektedir.
= Bu nedenle, diger tiim yapilarm benzetiminin yapilmasi
gerekir.

= Kullanilan organizasyonlar ile kullanicilar ger¢cek veri
ortaminin detaylarindan yalitilmakta ve bilgiye daha uygun bir
formda ulasmalar1 saglanmaktadir.

Bucak Bilgisayar ve Bilisim Fakiiltesi . o . . o o ° 14



Genel Kavramlar

» Duragan Yapilara Kars1 Devingen Yapilar

* Soyutlanmis veri yapilar1 olusturmaktaki onemli bir ayrim ise
yapmin seklinin ya da biyiikligiiniin zamana bagli olarak
degismesi yani duragan/static (static) ya da devingen/dinamik
(dynamic) olarak benzetimde bulunulmasidir.

= Statik veri yapist:

o Veri yapisiin boyutu degismez
= Dinamik veri yapisi:

o Veri yapisinin boyutu degisebilir
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Genel Kavramlar

> [saretciler
= Makinenin ana bellegindeki belirli hiicreler sayisal adresler ile
cagirilirlar.

= Sayisal degerler olmasi sebebiyle, bu degerler de ayn1 zamanda
bellek hiicrelerinde kodlanabilir ve saklanabilir.

= Bir isaretci bu tiir kodlanmis adresleri iceren saklama alanlarina
denmektedir.

[ 7/
Ernest Hemingway'den Ernest Hemingway'den Ernest Hemingway'den
Silahlara Veda Canlar Kimin I¢gin Caliyor Guines de Dogar
isaretgi isaretci Isaretci
/ | / |

L N, - J J
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Veri Yapilarinin Gergeklestirilmesi

» Dizilerin Saklanmasi
= Homojen diziler genellikle bitisik bellek bloklarinda saklanir

= 24 saatlik sicaklik okumalarimi  saklamak istedigimizi
varsayalim. Her bir okuma saklama alani olarak bir bellek
hiicresine ihtiya¢ duysun. Dahasi, bu okumalar1 ardisimdaki
(siralamadaki) pozisyonlarina gore tanimlamak isteyelim.

= Boylece birinci ya da besinci okumaya dogrudan ulasabilmek
Isteyelim.

= Kisaca, siralamayi bir boyutlu diziymis gibi degistirmek
Isteyelim.
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Veri Yapilarinin Gergeklestirilmesi

> Dizilerin Saklanmasi

= X adresinden baslayarak bellekte saklanan sicaklik okumalar
dizisi

Adreslerg[ X X+ 1 X+2 X+3 X+4 x+5 XxX+6

Bellek 4[ i 1
Hucreleri

|
Okumalar[1] ‘

Okumalar[2]

Okumalar[3]

Okumalar[4]
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Veri Yapilarinin Gergeklestirilmesi

> ki Boyutlu Dizilerin Saklanmasi

= Bellek hiicreleri tek boyutlu siradadir, iki boyutlu bir diziyi
depolamak icin bazi eslemelerin yapilmasi gerekir:

o Veri girisleri siitun siitun saklanir

o Veri girisleri satir satir saklanir

Conceptual array

dou 1

How 2 |
H 1

ow 3 |
o

ow 4
L

i i = R

| Il Il [

I.-'I L L L
| | Row 1 | | Row 2 | | Row
I [ R 1 1 1 |

Ay

Entry from 4th column in Row 3

Machines mamory ’7
|
I

|
Bow
] |
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Veri Yapilarinin Gergeklestirilmesi

» Birlesiklerin Saklanmasi

= Heterojen diziler (yapilar), isaretciler kullanilarak bitisik
bloklar veya bitisik olmayan bloklar halinde saklanabilir.

= Uc adet alana sahip bir Employee isimli bir birlesik yapisi
saklamak istedigimizi varsayalim: karakter dizisi tipindeki
Name, tam say1 tipindeki Age ve ondalik tipindeki SkillRating.

= Eger her bir alan i¢in gerekli bellek hiicresinin sayis1 sabit ise,
birlesigi ardisik hiicre bloklar i¢erisinde saklayabiliriz.

Name[25];

Age;

5kil1T1Rating;
} Emplovee;
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Veri Yapilarinin Gergeklestirilmesi

» Employee Employee

Isimli birlesik | | |
tipi saklamak

Employee.Name Employee.Age Employee.SkillRating

L N
| / N
Adresler: X X+ 25 X+ 26

a. Bir bitisik blokta saklanan birlesik

1 —Employee.Name

isaretciler — » Employee.Age

| ——————Employee.SkiTlRating

b. Ayri yerlerde saklnan birlesik alanlari

Bucak Bilgisayar ve Bilisim Fakiiltesi . o . . o o ° 21



Veri Yapilarinin Gergeklestirilmesi

> Listelerin Saklanmasi

= Bir strateji tiim listeyi ardisik adreslerde tek bir bellek hiicreleri
blogu icerisinde saklamaktir. Bu yontem bitisik liste
yontemidir.

= Bir diger yontem Ise, isaret¢ilerin kullanilmasi ve liste
elemanlarinin bellegin farkli alanlarinda tutulmasidir.

= Buna da bagl liste denir.
o Bas (head) isaretcisi: Listedeki ilk eleman i¢in isaretci

oBos (null): Listenin sonunu belirtmek i¢in kullanilan
"isaretci olmayan" deger
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Veri Yapilarinin Gergeklestirilmesi

» Listelerin Saklanmasi
= Bellekte bitisik bir liste olarak saklanan isimler:

Bellek Hacrelerinin bitigik blogu
I
//
L,
//
[ — ” |
ik isim ikinci isim Son isim
burada saklanir burada saklanir burada saklanir
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Veri Yapilarinin Gergeklestirilmesi

» Listelerin Saklanmasi
= Bir bagli listenin yapisi

Bas isaretci

Isim isaretci

|
Isim Isaretci f J

f Isim Isaretci

null
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Veri Yapilarinin Gergeklestirilmesi

» Listelerin Saklanmasi
= Bagl listeye bir girdi eklemek

Bas isaretci
Yeni girdi
Isim lsaretci
Yeni Isaretci ~ ] Yenilsaretgi
v Isim isaretci f 1 Isim Isaretci
T Eski isare i > |
ski Isaretci J
fisim isaretci
bos
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Veri Yapilarinin Gergeklestirilmesi

» Listelerin Saklanmasi
= Bagli listeden bir girdiyi silmek

Bas isaretci
Silinmis girdi
Isim Isaretci
Eski i tci
S ,"I"'??'r'?'g'l"’ |
v lIsim Isaretci )
fisim Isaretci
Yeni Isaretci null
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Veri Yapilarinin Gergeklestirilmesi

» Yi1gilarin ve Kuyruklarin Saklanmasi

* Yigin ve kuyruklarr saklayabilmek i¢in listedeki organizasyon
yapilari kullanilir.

= Yigimnlar genellikle bitisik listeler olarak saklanir.
= Kuyruklar icin ise genellikle dairesel liste seklinde bir yaklasim
secilebilir.
o Ilk elemanin son eleman takip ettigi kabul edilen bitisik bir
blokta saklanir

o Bir kuyrugun kendine ayrilmis depolama alanindan disari
sarkmasi1 engellenmis olur.
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Veri Yapilarinin Gergeklestirilmesi

» Yi1gilarin ve Kuyruklarin Saklanmasi
= Bellekteki bir y1gin

Sflaafgs\ Reserved block of memory cells |
é T I I . —
; tack entries \
L 11 1 | L1 | |

Fy |

|
Space for growth

)

Stack pointer
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Veri Yapilarinin Gergeklestirilmesi

= Bas ve Kkuyruk
isaretcileri  ile
bir kuyruk

gergeklestirimi

Bucak Bilgisayar ve Bilisim Fakiiltesi

Bas
Isaretci

Kuyruk
Isaretci

a. Bos Kuyruk

2 S

MW
—/—> A
Bas _]
Isaretci B
C
Kuyruk -
Isaretci v
AW

b. A, B ve C girdilerini ekledikten sonra

MW
Bas _J Bas >
isaretci isaretci C
D
Kuyruk N Kuyruk [_]
Isaretci g isaretci Akb E
AAWA
c. A'yi cikarip, d. B'yi cikarip, E'yi
D'yi ekledikten sonrasi ekledikten sonrasi
[ ] [ ] [ ] [ ] o 29



Veri Yapilarinin Gergeklestirilmesi

» Yi1gilarin ve Kuyruklarin Saklanmasi
= P’den V’ye kadar olan harfleri igeren dairesel bir kuyruk

Bloktaki
ilk hiicre
\ T
U
\"
Bas ]
isaretgi
Kuyruk
isaretci | |
P
Q
R
S
Bloktaki
son hicre
a. Gergekte saklanan kuyruk

Bas
isaretci

Kuyruk
isaretci

Bloktaki
ilk hiicre

Bloktaki
son hucre
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Veri Yapilarinin Gergeklestirilmesi

> 1kili Agaclarin Saklanmasi

= Aga¢ verl yapisinin Saklanma tekniklerinin tartisiimasi
amacityla, 1lgimizi sadece her bir diigiimii en fazla iki ¢ocuga
sahip olan ikili agaclar ile sinirlandiriyoruz.

= Jkili bir agactaki diigiim yapisi

Sag cocuk
isaretcisi

Sol cocuk
isaretgisi

Veriyi iceren
hucreler
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Veri Yapilarinin Gergeklestirilmesi

> 1kili Agaclarin Saklanmasi

= Baglantili Yapi: Bagh Liste
o Her diigiim = veri hiicresi + iKi ¢cocuk isaretcisi
o Kok diigiime bir isaretei ile ulagilir.

= Bitisik Dizi Yapisi
o A[1] = kék diigiim
o A[2],A[3] = A[1]’in ¢ocuklar1
o A[4],A[5],A[6],A[7] = A[2] ve A[3]’iin ¢ocuklari

Bucak Bilgisayar ve Bilisim Fakiiltesi . o . . o o ° 32



Veri Yapilarinin Gergeklestirilmesi

» Bagl Liste ile ikili agacin kavramsal ve gercek organizasyonu

Kavramsal Agac

PN
NN

F

Gercek Saklama Organizasyonu

Kok isaretci ( 1

» A

O

bos

L )“; |

bos bos

-

bos bos
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Veri Yapilarinin Gergeklestirilmesi

» Bitisik Dizi ile kavramsal formda gosterilen ve isaretciler olmadan
saklanan agac

N
2 NN

Actual storage organization

1 2 3 4 B & 7
A B C D E F
I f I I |
Root node / /
Modes in 2nd Modes in 3rd
level of tree level of tree
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Veri Yapilarinin Gergeklestirilmesi

» Bitisik Dizi ile Kavramsal formda gosterilen ve isaretciler olmadan
saklanan seyrek ve dengesiz agac

PN

Kavramsal agac

E
Gercek saklama organizasyonu
1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 N 12 13 14 15
A B C D E
/ | ; [ ; [ ;
kok 2. seviye 3. seviye 4. seviye
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Veri Yapilarinin Gergeklestirilmesi

»Verl Yapilarinin Y 6netilmesi

» Veri yapilarinin aslinda bilgisayarin belleginde saklanma seklinin,
kullanicinin  hayal ettigi kavramsal yapiyla ayni olmadigim
gordiik.

= [ki boyutlu bir dizi aslinda iki boyutlu dikdortgen blok olarak
saklanmamakta ve bir liste ya da agac biiyiik bir bellek alanina
yayilmis ufak parcalardan olusabilmektedir.

» Bu nedenle, kullanicinin yapiya soyut bir ara¢ olarak
erisebilmesini  saglamak icin kullanicty1 gercek depolama
sisteminin karmasikligindan korumamiz gerekir.

» Yanl, kullanic1 tarafi komutlar1 gercek saklama sistemine uygun
olan adimlara ¢evrilmelidir.

» BIr verl yapist yalnizca oOnceden tanimlanmis fonksiyonlar
tarafindan diizenlenerek tam bir soyut arag¢ haline gelir.
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Ornek Bir Durum Calismast

» Bir isim listesinin alfabetik olarak saklanmasi islemini diisiinelim.

» Bu liste {izerinde gercgeklestirilecek islemlerin asagidakiler
olmasini tahminleriz:

= Bir girdinin varligini ara,
= Listeyi alfabetik olarak yazdir ve
= Yeni girdiyi ekle.
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Ornek Bir Durum Calismast

» Siral1 bir agag icerisine yerlestirilen A’dan M’ye kadar harfler

D / G \ K
B/ \F I/ \M
A/ \C E/ H/ \J L/
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Ornek Bir Durum Calismast

> Ikili arama kullanarak J harfini ararken olusan alt agaclar
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Ornek Bir Durum Calismast

» Bir arama agacin alfabetik olarak yazdirmak

D/ | \H
SN | N
O /
| |

1. Sol dali 2. Kok 3. Sag dali
alfabetik dagumdu alfabetik olarak
olarak yazdir yazdir yazdir

T
A, B C, D E FE G H I J
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Ornek Bir Durum Calismast

» M girdisinin asagidaki agac listesine eklenmesi

a. Search for the new entry until its absence is detected
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Ozellestirilmis Veri Tipleri

» Kullanici-Tanimli Veri Tipleri

= Programlama dillinde basit tiplerin disindaki veri tipleri de
destekleniyorsa bir algoritmay1 ifade etmek daha kolaydir.

= Bu “ev yapim1” veri tiplerinin en basit 6rnegi kullanici-tanimli
veri tipleri olarak bilinmektedir.

= Kullanici-tanimli veri tipleri (User-defined data types) aslinda
basit tiplerin tek bir isim altinda kiimelenmesidir.

Name[Z25]:

Age;

SkilTRating;
} Employee;
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Ozellestirilmis Veri Tipleri

» Soyut Veri Tipleri

= Bir soyut veri tipi (Abstract Data Type-ADT) hem veri
(gosterim) hem de fonksiyonlar (davranis) iceren kullanici-
tanimli bir veri tipidir.

= ADT'lerin olusturulmasini destekleyen programlama dilleri
genellikle iki 6zellik saglar:

o ADT'yi tek birim olarak tanimlamak i¢in s6zdizimi: verileri
ve islevleri bir arada tutmaya yonelik, bakim ve hata
ayiklamay1 kolaylastiran onemli bir organizasyon aracidir.

o ADT'nin i¢ yapisin1 onu kullanacak olan programin diger
boliimlerinden gizlemek icin bir mekanizma: ADT disindaki
kodlarin, bu amac¢ icin saglanan islevlerden ge¢meden
verilere erismesini engelleyerek giivenilirlik saglar.
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Siniflar ve Nesneler

» Her bir nesne baska nesneler tarafindan aldigr mesajlara cevap
verebilen bir varliktir.

» Nesneler, sinif olarak bilinen taslaklar tarafindan
tanimlanmaktadar.

» Bircok acidan, bu simiflar soyut veri tiplerinin 6rneklerine nesne
denen tanimlaridir ve ADT lerin uzantisidir.

» Ancak smaiflar ve soyut veri tiirleri arasinda farkliliklar vardir:

= Ayri ayr1 nesnelerin yapilandiricilar ile 6zellestirilmesine yani
cok bicimlilige olanak tanur.

= Kalitim 1le benzer siniflar aras1 0zellik aktarimini destekler.

= Kapsiilleme ile koruma ve gizlilik saglar.

= Ayrica, soyutlamalar1 uygun bir sekilde tanimlama ve kullanma
yetenegi yaratir.
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Ozetle
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