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Giris, Big-O ve Isaretciler

CEN207 Veri Yapilari — Hafta 1
Dr. Ogr. Uyesi Ugur CORUH - 2026-2027 Gliz
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Buglinuin plani (3 saat)

1 Ders plani - veri yapisi nedir - dogrusal / dogrusal olmayan
2 Big-O: arama, buylime, dongdler, alan Animasyon 1-5
3 Isaretciler, yigin/6bek, TLV/PER Animasyon 6-13 - C atdlyesi Animasyon 14

Ogrenme ciktilari: LO.1 (dogrusal/dogrusal olmayan yapilar) - LO.2 (zaman ve alan karmasikligi) -
LO.7 (dogru yapiyi secmek)

RTEU Bilgisayar Mithendisligi - 2026-2027 Giiz
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Bu haftanin kavramlari — nerede

Kavram Nerede

Veri yapisi, dogrusal / dogrusal olmayan
Big-O, blylme, en iyi/en kdti/ortalama, alan
Isaretciler, struct'lar

Yigin, dbek, TLV/PER, C atdlyesi

RTEU Bilgisayar Mithendisligi - 2026-2027 Giiz

Bolim 1-2
Bolim 3
Bolum 4

Bolum 5-7
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Kod ornekleri nasil calisiyor

e Her fikrin eksiksiz bir C ve Java programi var
C. gcc -std=cl1l1l -Wall -Wextra -o /tmp/x file.c && /tmp/x

e Java. javac -d /tmp/j File.java && java -cp /tmp/j File

Kaynaklar: code/week-01/c/ ve code/week-01/java/

e Her programin beklenen ciktisi hafta notlarinda

RTEU Bilgisayar Mithendisligi - 2026-2027 Giiz
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Ders diizeni: nasil degerlendirileceksiniz

e Tek bir proje, tim dénem boyunca: énce C, sonra Java
Iki ara kontrol: C'de bir vize, Java'da bir final

o lki quiz — ayri bir ddev yok
e Bunun gibi haftalik notlar, Ingilizce ve Tirkce

e Tam not dagilimi: ders izlencesi

RTEU Bilgisayar Mithendisligi - 2026-2027 Giiz
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Ders dlizeni: takimlar ve kaynaklar

Takim buyukligu: proje takimi basina en ¢cok 3 6grenci

3. haftadan sonra takim degisikligi yok

e Proje kilavuzu: docs/project-guide/
o On kosullar: docs/prerequisites/ (C arac zinciri, alt yap1)

e Eski bir izlence PDF'i dersle celisiyorsa: sorun, tahmin etmeyin

RTEU Bilgisayar Mithendisligi - 2026-2027 Giiz
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Bu haftanin — ve dersin — haritasi

Bu hafta ne kuruyor Sonraki her hafta ne ekliyor

Maliyeti 6l¢menin yolu (Big-O) = Veriyi dizenlemenin bir yolu daha

Bellegin bir resmi (isaretciler) Ayni Big-O araciyla degerlendiriliyor

RTEU Bilgisayar Mithendisligi - 2026-2027 Giiz
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1. Veri Yapisi Nedir?

RTEU Bilgisayar Mithendisligi - 2026-2027 Giiz
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Baslangi¢ sorusu

Telefonunuzun rehberi on binlerce isim
arasinda "Ayse"yi aninda bulur. Sirasiz
olsaydi, ayni telefon her ismi taramak zorunda kalirdi.

RTEU Bilgisayar Mithendisligi - 2026-2027 Giiz
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Kisa bir tarihce

e 1960'lar — "veri yapisi" terimi bilgisayar bilimlerinde yayginlasir
* 1968 — Knuth'un TAOCP Cilt 1'i liste, y1gin, agaclari inceler

e 1974 — Liskov & Zilles: soyut veri tipi (ADT)

e ADT = yapinin ne yaptigt, nastl kuruldugu degil

RTEU Bilgisayar Mithendisligi - 2026-2027 Giiz
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Sezgi: veri icin mobilya

Dosya dolabi, kitaplik, masadaki tepsi y1gini

Her biri ayni tiirde icerigi tutar

Her biri farkli seylerde iyidir

Tek bir "en iyi" dizen yok — yalnizca 6dunlesimler

RTEU Bilgisayar Mithendisligi - 2026-2027 Giiz
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Veri yapisi, tam olarak

Verileri dyle dizenlemenin bir yolu ki belirli
islemler — erisim, arama, ekleme, silme —
bilinen, ¢dzumlenebilir bir maliyetle yapilabilsin.

RTEU Bilgisayar Mithendisligi - 2026-2027 Giiz
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Neden tek bir tane yok

islem Neden bedava degil

Erisim Bazi duzenler konumu hesaplar; bazilari bastan yurur
Arama Sirasiz: tek tek kontrol. Sirali: yariya indirilebilir

Ekleme / Silme  Bazilari her seyi kaydirir; bazilar iki isaretciyi baglar

RTEU Bilgisayar Mithendisligi - 2026-2027 Giiz
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Mini soru

Her seyde diger her yapiyi geride birakan
tek bir "en iyi" veri yapisi neden yok?

RTEU Bilgisayar Mithendisligi - 2026-2027 Giiz
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Yanit

Her duzen bir 6dinlesim yapar: erisimi
hizlandiran (6rn. sirali dizi), genelde

eklemeyi yavaslatir — ve tersi. Istisnasiz.

RTEU Bilgisayar Mithendisligi - 2026-2027 Giiz
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2. Dogrusal ve Dogrusal Olmayan: Dersin Haritasi

RTEU Bilgisayar Mithendisligi - 2026-2027 Giiz
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Baslangi¢ sorusu

Son bes sarkiniz tek bir cizgi olusturur.
Bir sirketin org semasi dallanir. Bu yalnizca
cizimle mi ilgili, yoksa gercek bir yapisal fark mi?

RTEU Bilgisayar Mithendisligi - 2026-2027 Giiz
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Tanimlar

e Dogrusal: her elemanin tam olarak bir "sonraki"si var
e Her zaman "sirada ne var?" diye sorabilir, tek yanit alirsiniz

e Dogrusal olmayan: bir elemanin birden ¢ok "sonraki"si olabilir

Gezmek, hangi dali izleyeceginizi secmek demektir

RTEU Bilgisayar Mithendisligi - 2026-2027 Giiz
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Ders, siralandi: dogrusal yapilar

Ne zaman
Dizi (array) Hafta 2
Bagl liste Hafta 2

Yigin (stack, LIFO) Hafta 3
Kuyruk (queue, FIFO) Hafta 3

RTEU Bilgisayar Mithendisligi - 2026-2027 Giiz

Belirleyici 6diinlesim

O(1) erisim; ortada O(n) ekleme/silme
O(n) erisim; oraya varinca O(1) ekleme/silme
Yalnizca bir uca dokunun; her islem O(1)

Bir uctan ekle, digerinden cikar; her islem O(1)
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Ders, siralandi: dogrusal olmayan ve anahtarla

Ne zaman

Belirleyici 6dlinlesim

Ikili agac, heap Hafta 4
Cizge (graph) Hafta 5-6
Hash tablosu (anahtarla) Hafta 7
Dosyalar (diskte) Hafta 13-15

RTEU Bilgisayar Mithendisligi - 2026-2027 Giiz

Dengeliyken O(log n), en ¢cok 2 cocuk
Herhangi sayida baglanti; aglar, haritalar
Ortalama O(1), konumla degil anahtarla

Ayni 6dunlesimler, disk G/C ile 6denir

20



5| CEN207 Veri Yapilar - Hafta 1

Sik yapilan hatalar

e "Dogrusal olmayan" "dlizensiz" anlamina gelmez
e "Sirali" ile "dogrusal" ayni sey degil — farkli eksenler

e Bir hash tablosunun yuvalart dogrusaldir; anahtarla erisim yeni olan

RTEU Bilgisayar Mithendisligi - 2026-2027 Giiz
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Mini soru

Bir tabak yi1gini dogrusal mi, dogrusal
olmayan mi? Neden?

RTEU Bilgisayar Mithendisligi - 2026-2027 Giiz
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Yanit

Dogrusal. Her tabagin (en Usttekiler
haric) tam olarak bir Gstu, (en alttaki

haric) tam olarak bir alti var — tek "sonraki".

RTEU Bilgisayar Mithendisligi - 2026-2027 Giiz
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Mini soru

Bir soy agaci dogrusal mi, dogrusal
olmayan mi?

RTEU Bilgisayar Mithendisligi - 2026-2027 Giiz
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Yanit

Dogrusal olmayan. Bir ebeveynin birden
cok cocugu olabilir, yani belirli bir kisiden
birden cok "sonraki" cikabilir.

RTEU Bilgisayar Mithendisligi - 2026-2027 Giiz
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3. Algoritma Analizi: Saniyeyi Degil, Adimi Saymak

RTEU Bilgisayar Mithendisligi - 2026-2027 Giiz
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Baslangi¢ sorusu

Bir diziyi arayan bir fonksiyon yazdiniz.
Calistyor. Hizlt mi? Kronometre size
bugun, laptopiniz hakkinda bir sey soyler.

RTEU Bilgisayar Mithendisligi - 2026-2027 Giiz
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Kisa bir tarihce

e 1894 — Bachmann buyuk-O gdsterimini tanitir

e 1900'lerin basi — Landau yayginlastirir ("Landau sembolG")

e 1960'lar — bilgisayar bilimi algoritma maliyeti icin benimser
e 1976 — Knuth'un makalesi CS icin O/Q/@'yi standartlastirir

RTEU Bilgisayar Mithendisligi - 2026-2027 Giiz
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Sezgi: adimlari say

Algoritmanin temel is birimini — bir
karsilastirma, bir dizi erisimi — girdi

blyukligu n'nin bir fonksiyonu olarak sayin.

RTEU Bilgisayar Mithendisligi - 2026-2027 Giiz
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Dogrusal arama: her kutuyu dene

Bastan baslar, hedefi bulana ya da kutular
bitene kadar elemanlan tek tek dener.
Veride belirli bir sira gerektirmez.

RTEU Bilgisayar Mithendisligi - 2026-2027 Giiz
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Dogrusal arama, adim adim

target = 27

karsilastirma = 6

5 1 2 3 4 5 B 7 B 9 18

- (] )] = O

27 P

Sonug: arr[5] = 27, 6 karsilastirmada bulundu. En k6t durumda (son eleman ya da hi¢ yoksa) dogrusal arama
n = 11 karsilastirma yapar: O(n).

RTEU Bilgisayar Mithendisligi - 2026-2027 Giiz
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U¢ durum — hedef dizide yok

target = 27

karsilastirma = 6

5 1 2 3 4 5 B 7 B 9 18

- (] )] = O

27 P

Sonug: arr[5] = 27, 6 karsilastirmada bulundu. En k6t durumda (son eleman ya da hi¢ yoksa) dogrusal arama
n = 11 karsilastirma yapar: O(n).

RTEU Bilgisayar Mithendisligi - 2026-2027 Giiz
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Kod — linear_search (dongu)

[
for (int i = 0; i < n; i++) {
(*comparisons)++;
if (arr[i] == target)
return i;

RTEU Bilgisayar Mithendisligi - 2026-2027 Giiz
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Dogrusal aramanin sonucu

e En kotl durum (son eleman ya da yok): n karsilastirma
e Eniyi durum (ilk eleman): 1 karsilastirma

e Maliyet dogrudan n ile biyiir — bu O(n)

RTEU Bilgisayar Mithendisligi - 2026-2027 Giiz
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Ikili arama (binary search): her seferinde yarisini ele

Dizi siraliysa: ortaya bak. Kigukse
sol yanyi, buyukse sag yariyi at.
Kalan yarida tekrarla.

RTEU Bilgisayar Mithendisligi - 2026-2027 Giiz
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Ikili arama, adim adim

target = 47
karsilastirda: 3 hi
* mid *
8 1 2 3 4 5 6 T 8 9 10 11 12 13 14 15
aw- GG )E )@ ) =)= )5 ) (=) )= (=) <@
olasi [0..15]
lo hi
* mid *
8 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 ¥ 12 13 14 15
dizi = 3 7 11 15 19 23 29 34 | 41 ]l 47 ][ 53 ][ 68 ][ 68 ][ 75 ][ a3 ][ el ] > 47
olasi [8..15]
8 1 2 3 4 5 6 7 8 = 18 11 12 13 14 15
dizi = 3 7 11 15 19 23 29 34 | 41 ]l 47 ][ 53 ] 68 68 75 83 9@ =47 B
-
olasi [8..10]

Sonug: arr[9] = 47, yalniz 3 karsilastirmada bulundu. Her adimda arama uzayi yariya iner: O(log n).

RTEU Bilgisayar Mithendisligi - 2026-2027 Giiz



5| CEN207 Veri Yapilar - Hafta 1

U¢ durum — bulunamadi: lo, hi'yi geciyor

target = 47
karsilastirda: 3 hi
* mid *
8 1 2 3 4 5 6 T 8 9 10 11 12 13 14 15
aw- GG )E )@ ) =)= )5 ) (=) )= (=) <@
olasi [0..15]
lo hi
* mid *
8 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 ¥ 12 13 14 15
dizi = 3 7 11 15 19 23 29 34 | 41 ]l 47 ][ 53 ][ 68 ][ 68 ][ 75 ][ a3 ][ el ] > 47
olasi [8..15]
8 1 2 3 4 5 6 7 8 = 18 11 12 13 14 15
dizi = 3 7 11 15 19 23 29 34 | 41 ]l 47 ][ 53 ] 68 68 75 83 9@ =47 B
-
olasi [8..10]

Sonug: arr[9] = 47, yalniz 3 karsilastirmada bulundu. Her adimda arama uzayi yariya iner: O(log n).
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Kod — binary_search (temel adim)

[
int mid = 1lo + (hi - 1lo) / 2;
(*comparisons)++;
if (arr[mid] == target)
return mid;
if (arr[mid] < target)
lo = mid + 1;
else
hi = mid - 1;

RTEU Bilgisayar Mithendisligi - 2026-2027 Giiz
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Ikili aramanin sonucu

e Ayni 42,9 degqil, yalnizca 3 karsilastirmada bulundu
e Her karsilastirma, kalanin yarisini ¢cdpe atar
* 71'einene kadar yarilama sayisi: log, n — O(log n)

RTEU Bilgisayar Mithendisligi - 2026-2027 Giiz
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Bliyume yarisi: hiz degil, sekil kazanir

n ikiye katlanirken tg¢ fonksiyonu
yaristiralim: diz n, n-log.n (eniyi
siralamalar), n2 (basit siralamalar, i¢ ice dénguler).

RTEU Bilgisayar Mithendisligi - 2026-2027 Giiz
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Bliyume yarisi, adim adim

n = 512
262144 x 1.340x10°154
9 512 4608
log2(n) n-log2(n) n? 2”n

Sirayla logzn < n < n-logzn < n® < 24n — her biri bir ncekini kesin olarak geride birakir. Son n'de (512), n* =
262144 iken 2~n = 1.340x10"154: Ustel (exponential) karmasiklik, cok kiictik girdilerde bile cok hizli buydr.

RTEU Bilgisayar Mithendisligi - 2026-2027 Giiz 41
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U¢ durum — 2”n neredeyse aninda tasiyor

n = 512
262144 x 1.340x10°154
9 512 4608
log2(n) n-log2(n) n? 2”n

Sirayla logzn < n < n-logzn < n® < 24n — her biri bir ncekini kesin olarak geride birakir. Son n'de (512), n* =
262144 iken 2~n = 1.340x10"154: Ustel (exponential) karmasiklik, cok kiictik girdilerde bile cok hizli buydr.

RTEU Bilgisayar Mithendisligi - 2026-2027 Giiz 42
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Gercekci buyukliklerde blylime
0 nlogn

100 664 10.000
10.000  132.877 100.000.000
100.000 1.660.964 10.000.000.000

RTEU Bilgisayar Mithendisligi - 2026-2027 Giiz
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Kod — bluyume tablosu

[

for (int i = @; i < count; i++) {
long n ns[i];
double nlogn = (double) n * log2((double) n);
double nsq = (double) n * (double) n;

RTEU Bilgisayar Mithendisligi - 2026-2027 Giiz
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Big-O, tam olarak

f(n) , belirli bir noktadan sonra f,

g 'nin sabit bir katindan hic¢ hizli
blydmdudyorsa 0(g(n)) 'dir. Sabitleri at,
en buyuk terimi tut.

RTEU Bilgisayar Mithendisligi - 2026-2027 Giiz
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En buyulk terimi okumak

Sayilan adimlar  En blyuk terim  Big-O

3n + 7 n O(n)
n2 + 2n + 1 n2 O(n?)
2-logan + 5 log n O(log n)

RTEU Bilgisayar Mithendisligi - 2026-2027 Giiz
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Siralama, hizlidan yavasa

O(1) < O(log n) < O(n) < O(n log n) < O(n? < O(2M

Ik Gelyle buglin tanistiniz —
O(n log n) ve 0(2") bu ddnem ilerde geliyor.

RTEU Bilgisayar Mithendisligi - 2026-2027 Giiz
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T(n)'yi elle kurmak: i¢ ice bir déng
Bir dongunun icinde baska bir dongu: n

dis yinelemenin her biri i¢in, ic déngu
kendi n yinelemesinin tamamini ¢ahistirir.

RTEU Bilgisayar Mithendisligi - 2026-2027 Giiz
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Ic ice ddngliyli saymak, adim adim

n = 25 (square (j < n))
calistirma: 9

j=0 j=1 j=2 T(3) = 9
r N i - r N T 4 — 16
1=0 1 2 3 ( )
"\ F W A T(S) = 25
[ | 1( ) T(6) = 36
i=1 a4 5 6 (6)
N 7N o A T(g) = 64
1=2 7 8 9 T(10) = 100
% N W . T(lz) = 144
T(16) = 256
T(20) = 400
T(25) = 625

Sabitleri ve diistik dereceli terimleri atinca geriye n*in en biiytk terimi kalir: karmasiklik (complexity) O(n?).
Bu, saymanin 3.7. bolimdeki kuralin ta kendisi.

RTEU Bilgisayar Mithendisligi - 2026-2027 Giiz
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U¢ durum — farkh bir dongu sekli

n = 25 (square (j < n))
calistirma: 9

=0 j=1 =2 T(3) =9
r N i - r N T 4 — 16
1=0 1 2 3 ( )
"\ F W A T(S) = 25
[ 1 [ ) T(6) = 36
i=1 4 5 6 (6)
N F N o . T(g) = 64
1=2 7 8 9 T(10) = 100
% W W ’ T(lz) = 144
T(16) = 256
T(20) = 400
T(25) = 625

Sabitleri ve diistik dereceli terimleri atinca geriye n*in en biiytk terimi kalir: karmasiklik (complexity) O(n?).
Bu, saymanin 3.7. bolimdeki kuralin ta kendisi.

RTEU Bilgisayar Mithendisligi - 2026-2027 Giiz
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Kod — i¢ ice dongu

long count 9;
for (int i = 0; i < n; i++) {
for (int j = 0; j < n; j++) {
count++;
(*operations)++;

RTEU Bilgisayar Mithendisligi - 2026-2027 Giiz
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En iyi, en kotu ve ortalama durum

e En iyi: hedef ilk kontrol edilen — 1 karsilastirma
e En kotu: hedef son ya da yok — n karsilastirma
e Ortalama: (1 +2 + ... +n) / n=(n+1) / 2

e Niteliksiz "algoritmanin Big-O'su" genelde en kotuyul anlatir

RTEU Bilgisayar Mithendisligi - 2026-2027 Giiz
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Alan karmasikhgi: ayni fikir, bellek i¢in

Big-O adimlari sayarak zamani olcer;
alan karmasikhigi, girdinin 6tesindeki ek
depolamayl — bellegi — olcer.

RTEU Bilgisayar Mithendisligi - 2026-2027 Giiz
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Ozyinelemeli ve déngiilii toplam, adim adim

sum_iterative: TEK cerceve

() (o]

( main() )

Sonuc: iki fonksiyon da ayni 550 degerini dondurtir. Ama sum_recursive, n ile blylyen O(n) yigin bellegi
kullandi; sum_iterative her zaman tam olarak O(1) kullandi — n ne olursa olsun tek cerceve.

RTEU Bilgisayar Mithendisligi - 2026-2027 Giiz
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U¢ durum — derin 6zyineleme, 22 cerceve

sum_iterative: TEK cerceve

() (o]

( main() )

Sonuc: iki fonksiyon da ayni 550 degerini dondurtir. Ama sum_recursive, n ile blylyen O(n) yigin bellegi
kullandi; sum_iterative her zaman tam olarak O(1) kullandi — n ne olursa olsun tek cerceve.

RTEU Bilgisayar Mithendisligi - 2026-2027 Giiz
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Kod — 6zyinelemeli ve dongulu toplam

[
int sum_recursive(const int arr[], int n) {
if (n == 0)
return 0;
return arr[n - 1] + sum_recursive(arr, n - 1);

int sum_iterative(const int arr[], int n) {
int total = 0;
for (int i = 0; i < n; i++)
total += arr[i];
return total;

RTEU Bilgisayar Mithendisligi - 2026-2027 Giiz
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Sik yapilan hatalar

Big-O'yu koddan degil adimlardan okumak

o |kili aramanin sirali girdi istedigini unutmak

O(1)'1 "anlik" sanmak — yalnizca "buyimuyor" demek

Ortalama dnemliyken yalnizca en kétlyu séylemek

RTEU Bilgisayar Mithendisligi - 2026-2027 Giiz
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Mini soru

Bir algoritma tam olarak 5n + 20 temel
islem yapiyor. Big-O'su nedir?

RTEU Bilgisayar Mithendisligi - 2026-2027 Giiz
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Yanit

O(n). Sabit carpani (5) ve toplamsal
sabiti (20) atin; yalnizca en hizli
blaydyen terim, n, kalir.
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Mini soru

Ikili arama neden bagli bir listede,
dizide oldugu gibi dogrudan kullanilamaz?
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Yanit

Ikili arama ortaya indeksle O(1) erisim
ister. Bagli liste dugim duguim gezilmeli —
zaten O(n), kazanci siliyor.
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Mini soru

Niteliksiz olarak, "algoritmanin Big-O'su’
genelde hangi durumu anlatir?
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Yanit

En kotu durum: garantili Gst sinir —
size verilen girdi ne olursa olsun gecerli
oldugu icin degerli.
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4. Isaretciler (Pointer) ve Nesneler
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Baslangi¢ sorusu

Cagiranda iki degiskeni takas eden
swap(a, b) yazin. Bircok dilde bu
imkansiz — fonksiyon yalnizca kopyalart gorr.
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Kisa bir tarihce

1966/1969 — BCPL, sonra B: adres-al, dereferans
1972 — Dennis Ritchie'nin C'si isaretciyi merkeze koyar

1995 — Java, ham isaretcileri kaldinir, referanslari tutar
e Referans: paylasilan veri, aritmetik yok, kott adres yok
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Sezgi: bellek, numarali posta kutulari

e Bir degisken bir posta kutusu: adres + icerik

e &x, "X'In posta kutusu numarasi ne?" diye sorar

Bir isaretci, baska bir kutunun numarasini tutar

Dereferans ( *p ): o kutuya git, oku
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Isaretci islemler

islem S6zdizimi
Adres-al &x
Bildirim int *p;
Adres ata p = &X;

Dereferans (oku/yaz) *p / *p = v;
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Karmasiklik
O(1)
O(1)
O(1)
O(1)
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Bitti: son degerler 57, 12, -5, 27, 8, -14, 40, 1, -22, 19. isaretciler: p = 1004, g = 1000.
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Bitti: son degerler 57, 12, -5, 27, 8, -14, 40, 1, -22, 19. isaretciler: p = 1004, g = 1000.

RTEU Bilgisayar Mithendisligi - 2026-2027 Giiz

70



5| CEN207 Veri Yapilar - Hafta 1

Kod — isaretciler: adres, takma ad, NULL

[
int *p = NULL, *q = NULL;
p = &v[i];
*p = val;
q =p;
*q += k;
if (r != NULL)
*r = val;
.
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Java: referans ile deger, yan yana

[
int[] box = {3};
int[] alias = box;
alias[@] = 5;

int y = x;

y = 99;

\
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Isaretci aritmetigi: p + k, k bayt degil

p + k asla k baytilerlemez —
k x sizeof(*p) baytilerler. int 4
bayt, yani p + 1, 1 degil 4 bayt atlar.
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® W o

Isaretci aritmetigi, adim adim

type = int, sizeof(int) = 4

p + 9 = 1600 + 9x4 = 1836, *(p+9) = 160

EEEEEEEEE

1826 1884 1888 1812 1816 1828 1824 1828

Ozet: p + k, k bayt degil, her zaman k x sizeof(int) = kx4 bayt ileri gider. Aralik disi k tanimsiz davranig'tir.
Java'da isaretci anitmetigi yok — yalnizca a[k], ve aralik disi k net bir istisna (exception) firlatir.
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U¢ durum — aralik disi offsetler

type = int, sizeof(int) = 4

p + 9 = 1600 + 9x4 = 1836, *(p+9) = 160

EEEEEEEEE

1826 1884 1888 1812 1816 1828 1824 1828

Ozet: p + k, k bayt degil, her zaman k x sizeof(int) = kx4 bayt ileri gider. Aralik disi k tanimsiz davranig'tir.
Java'da isaretci anitmetigi yok — yalnizca a[k], ve aralik disi k net bir istisna (exception) firlatir.
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o W o

Kod — isaretci aritmetigi

[
int a[N];
int *p = a;
if (k <0 || k >=N) {
/* aralik disi: tanaimsiz davranis (UB) */
} else {
void *addr = (void *) (p + k);
int v = *(p + k);
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Struct'a isaretci ve ->
Bir struct, alanlari tek bir degerde

gruplar. (*p).alan o kadar yaygin ki C
ona bir kisayol verir: p->alan .
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Struct isaretcisi, bir diziyi gezmek

I | o e e e e e e e

[8] [1] [2] [3] [4] [5] [6] [7] [8] [3]

Bitti: 10 kayit gezildi, 2 not glincellendi. Son kayitlar: 101:62, 102:78, 103:95, 104:91, 105:40, 106:83, 107:67,
108:40, 109:88, 110:59.
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U¢ durum — yalnizca tek 6grenci

I | o e e e e e e e

[8] [1] [2] [3] [4] [5] [6] [7] [8] [3]

Bitti: 10 kayit gezildi, 2 not glincellendi. Son kayitlar: 101:62, 102:78, 103:95, 104:91, 105:40, 106:83, 107:67,
108:40, 109:88, 110:59.
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Kod — struct dizisini gezmek

[

Student *p = students;

for (; p != students + N; p++) {
int id = (*p).id;
int grade = p->grade;
p->grade = new_grade;
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Sik yapilan hatalar

e int *p; 'yi hicbir yeri géstermeden kullanmak (vahsi isaretci)
e int *p, x; —yalnizca p isaretci, x degil
e Bildirimde ve ifadede * 'I karistirmak

e Java'nin istisnasi, C'nin tanimsiz davranisiyla ayni degil
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Mini soru

int *p = &x; verildiginde, p ile *p
arasindaki fark nedir?

RTEU Bilgisayar Mithendisligi - 2026-2027 Giiz

82



5| CEN207 Veri Yapilar - Hafta 1

Yanit

p , isaretcide saklanan adrestir
(x'in adresi). *p, o adresteki
degerdir (x'in degeri).
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Mini soru

Java'nin neden hi¢ -> operatdrine
ihtiyaci yok?
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Yanit

Java'da her nesne/dizi degiskeni zaten
bir referans — . her zaman "Once izle,
sonra alana eris" demek.
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5. Bellek Diizeni: Yigin, Obek ve Kim Temizliyor
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Baslangi¢ sorusu

Bir fonksiyon yerel bir dizi bildirir ve
doner. Ona ne olur? Simdi karsilastirin:
bir fonksiyon malloc yapip serbest birakmadan déner.
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Kisa bir tarihce

Yigin (stack) — cagri basina bir cerceve, Algol 60'a dayanir

malloc / free — en eski Unix C kitiphaneleri, 1970'lerin bas

Cop toplama (garbage collection) — McCarthy, Lisp, 1959

Java (1995), ¢6p toplamayi gunlik programlamada yayginlastird
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Sezgi: diizenli bir y1gin ile bir depo

* Yigin: her cagr bir cerceve iter; dénius onu ceker

e Her zaman LIFO, her zaman otomatik, her zaman hizli

Obek: bir blok istersiniz; geri verilene kadar durur

C'de bu "geri vermeyi" sizin disinizda kimse yapmaz
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Yigin ile obek, yan yana

Yigin (Stack) Obek (Heap)

Kim ayirir Derleyici, otomatik olarak  Siz: malloc (C)/ new (Java)
Kim serbest birakir ~ Otomatik, donuste C: free() .Java: ¢cop toplayici
Hiz Son derece hizli Daha yavas: bos blok bulur

RTEU Bilgisayar Mithendisligi - 2026-2027 Giiz

90



CEN207 Veri Yapilar - Hafta 1

Bir yigin cercevesi bir 6bek bloguna nasil baglanir

cagn yigini (call stack)

main() 6bek (heap)
8x1000
12 ints - 48 B serbest
0x1049
8 ints - 32 B serbest
0x1070
16 ints - 64 B serbest

0x10C0

blocks[3] 2@ ints . 80 B ]

0x1120

blocks[4] 24 ints - 96 B ]

0x1190

4 ints - 16 B serbest

0x11B0

blocks[6] 32 ints - 128 B ]

0x1240

blocks[7] 9 ints - 36 B ]

0x1280
15 ints - 60 B serbest

0x12D0

Ri80

blocks[9] 27 ints - 108 B ]

Bitti: en fazla 2 cerceve aymi anda (main + bir cagri), 10 blok ayrildi. Sizinti yok: her blok bir blocks[] sahibine
sahipti.
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Uc¢ durum — sarkan bir isaretci, isaretlendi

cagn yigini (call stack)

main() 6bek (heap)

8x1000

12 ints - 48 B serbest
0x1049

8 ints - 32 B serbest
0x1070

16 ints - €4 B serbest

0x10C0

blocks[3] 2@ ints . 80 B ]

0x1120

blocks[4] 24 ints - 96 B ]

0x1190

4 ints - 16 B serbest

0x11B0

blocks[6] 32 ints - 128 B ]

0x1240

blocks[7] 9 ints - 36 B ]

0x1280
15 ints - 60 B serbest

0x12D0

Ri80

blocks[9] 27 ints - 108 B ]

Bitti: en fazla 2 cerceve aymi anda (main + bir cagri), 10 blok ayrildi. Sizinti yok: her blok bir blocks[] sahibine
sahipti.
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Kod — alloc_block / free block

[
static int *alloc block(int size) {

int *p = malloc(size * sizeof(int));
return p;

}

static void free block(int *p) {
free(p);

}

\
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Java: new ve ¢op toplama

C'de free 'yi unutmak — ya da serbest
biraktiktan sonra isaretciyi kullanmak —
tamamen sizin sorumlulugunuzda. Java free 'yi diliden kaldirir.
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Java referanslari, takma adlar, ¢c6p toplama

|IIIIIII lllilll

P q r
NULL NULL NULL

Bitti: 3 nesne yaratildi. Toplanan: 00, o1. Hala erisilebilir: 02.
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U¢ durum — bir dongu, yine de toplanir

|IIIIIII lllilll

P q r
NULL NULL NULL

Bitti: 3 nesne yaratildi. Toplanan: 00, o1. Hala erisilebilir: 02.
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Kod — Java referanslari: takma ad ve dongii

Node p = new Node();
Node q = p;

p.ref = q;

g.ref = p;

p = null;

q = null;
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Sik yapilan hatalar

Sarkan isaretci: free 'den sonra isaretciyi kullanmak, NULL yapmadan

Cift serbest birakma: ayni isaretciyi iki kez free etmek

Erken dontliste free 'yi unutmak (bir sizinti)

e Java'nin ¢op toplayicisinin sizintiyl imkansiz kildigini sanmak (kilmaz)
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Onizleme: dizi diizeni ile bagh liste diizeni

Bir dizi tek bir bitisik blok ayirir:
arr[i] tek bir hesap, O(1). Bagh liste
digumleri dagitir, isaretcilerle baglar.
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Dizi ile bagl liste dlizeni, adim adim

arr[4]: 1080 + 4x4 = 1816

g 1 2 3 - 5 6 7 a8 9
= [0 [ (o [ [ [ [ [ [ (o)
leeo lee4d lees le12 1816 1e2a 1624 1828 1832 1836

10 -» 20 - 30 - 40

24409 1876 1912 1148

(= [T

m\_ 2104

Sonug: ayni k = 4 icin dizi 1 adimda ulasti (adres 1016); bagl liste bastan baslayip next'i 4 kez izleyerek ulasti:
4 sicrama, O(n). Ayni veriler, TAM TERS erisim maliyeti.
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U¢ durum — son eleman: en ¢ok sicrama

arr[4]: 1080 + 4x4 = 1816

g 1 2 3 - 5 6 7 a8 9
= [0 [ (o [ [ [ [ [ [ (o)
leeo lee4d lees le12 1816 1e2a 1624 1828 1832 1836

10 -» 20 - 30 - 40

24409 1876 1912 1148

(= [T

m\_ 2104

Sonug: ayni k = 4 icin dizi 1 adimda ulasti (adres 1016); bagl liste bastan baslayip next'i 4 kez izleyerek ulasti:
4 sicrama, O(n). Ayni veriler, TAM TERS erisim maliyeti.
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Kod — bagl liste kurmak

[

Node *head = NULL;

for (int i =N - 1; 1i>=0; i--) {
Node *node = malloc(sizeof(Node));
node->data = arr[i];
node->next = head;
head = node;
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Mini soru

Bir fonksiyon yerel olarak int arr[100];
bildiriyor ve ona bir isaretci déonduruyor. Sorun ne?
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Yanit

arr , o0 cercevede yiginda yasar.
Fonksiyon doner dénmez cerceve cekilir —
isaret¢i coktan sarkan hale gelmistir.
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Mini soru

free(block); block = NULL; — bu sirayla
— neden 6nemli?
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Yanit

free , gercek adrese ihtiyac duyar. Once
NULL yapmak free(NULL) "1 etkisiz birakir
— blok sizar, adresi sonsuza dek kaybolur.
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Mini soru

Sarkan bir isaretci Java'da neden C'deki
gibi asla olusamaz?
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Yanit

Java'da free yok: bir nesne yalnizca
cOp toplayici hicbir seyin ulasamadigini
kanitlayinca geri alinir — erisilebilirken asla.
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6. ASN.1, BER TLV ve PER TLV
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Baslangi¢ sorusu

Iki program, farkh diller, farkli
makineler, bir kaydi bayt olarak degisir.

Ham bir struct duzeni hig¢ tasinabilir degil.
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Kisa bir tarihce

1984 — ASN.1, ITU-T/CCITT X.409 olarak dogar
1995 — X.680 serisi: modern, gtincel bi¢cim

BER (X.690) — kendini tanimlayan etiket + uzunluk + deger
PER (X.691, 1994) — iki taraf semayi bilince bit bit paketler
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Sezgi: bir zarf, ¢ parca

Etiket (Tag): bu ne tur bir deger?
Uzunluk (Length): ka¢ bayt tutuyor?

Deger (Value): icerigin kendisi
Evrensel olarak TLV denir
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TLV bayt duzeni

Parca Boyut Neyi kodlar
Etiket 1 bayt sinif - ilkel/kurulu - etiket numarasi
Uzunluk 1+ bayt kisa bicim (0-127) ya da uzun bigim (>128)

Deger Uzunluk bayt icerik ya daicice TLV'ler
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TLV kodlama, alan alan

RTEU Bilgisayar Mithendisligi - 2026-2027 Giiz

10 alanhik bir kaydi bayt dizisi olarak gondermek istiyoruz.

id (int)

name (str)

active (bool)

age (int)

nickname (str)

verified (bool)

score (int)

city (str)

flag (bool)

level (int)

SEQUENCE

LEE
PEEEE
PEE
PEE
PEE
PEE
PEE
PEEREE
DEE
PEE

E] + yukaridaki 35 bayt (V)

Bitti: toplam 37 bayt, tele gonderilmeye hazir. 0 bog metin alani, 0 uzun bigim uzunluk (SEQUENCE'in

kendisi).
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U¢ durum — uzun bicim gerektiren bir uzunluk

RTEU Bilgisayar Mithendisligi - 2026-2027 Giiz

10 alanhik bir kaydi bayt dizisi olarak gondermek istiyoruz.

id (int)

name (str)

active (bool)

age (int)

nickname (str)

verified (bool)

score (int)

city (str)

flag (bool)

level (int)

SEQUENCE

LEE
PEEEE
PEE
PEE
PEE
PEE
PEE
PEEREE
DEE
PEE

E] + yukaridaki 35 bayt (V)

Bitti: toplam 37 bayt, tele gonderilmeye hazir. 0 bog metin alani, 0 uzun bigim uzunluk (SEQUENCE'in

kendisi).
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Kod — encode_length: kisa ve uzun bi¢im

[
if (len < 128) {
out[@] = (unsigned char) len;
return 1;
}
int n = 0;
while (len > @) {
tmp[n++] = (unsigned char) (len & OxFF);
len >>= 8;

}
out[@] = (unsigned char) (0x80 | n);
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BER ile PER

BER PER
Kendini tanimlar = Evet: her alanda etiket + uzunluk  Hayir: sema bilinmeli
Boyut Daha buyuk: alan basina 2+ bayt Cok daha kucuk: bayt degil bit
Tipik kullanim X.509, LDAP, SNMP Bant genisligi kritik (hicresel)
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PER: tam olarak gerektigi kadar bit

Iki taraf bir alanin [min, max]

araligini biliyorsa, ne etiket ne uzunluk
gerekir — yalnizca ceil(log2(max - min + 1)) bit.
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PER kodlama, bit bit

10 alanhk AYNI tiirden bir kayit, bu kez bit bit paketleniyor: etiket yok, uzunluk yok.

named [0..255] E] E] E]
e 25 i8--8-8
et [9..25] 8b
e 0.0

active [@..1]
score [@..108]
level [8..7] a
flag [8..1]

code [@..15] E] E]
temp [-20..50] @ @ E]

dolgu (padding) ejfjlejeje

Bitti: 52 anlaml bit, 7 bayta paketlendi. Ayni alanlara TLV'de Tag+Length verilse kabaca 30 bayt (240 bit)
gerekirdi — PER, kendini tanimlamanin cogunu feda ederek kiculir.
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o0 W eo

U¢ durum — buyukliugi 1 olan bir aralik: sifir bit

10 alanhk AYNI tiirden bir kayit, bu kez bit bit paketleniyor: etiket yok, uzunluk yok.

named [0..255] E] E] E]
e 25 i8--8-8
et [9..25] 8b
e 0.0

active [@..1]
score [@..108]
level [8..7] a
flag [8..1]

code [@..15] E] E]
temp [-20..50] @ @ E]

dolgu (padding) ejfjlejeje

Bitti: 52 anlaml bit, 7 bayta paketlendi. Ayni alanlara TLV'de Tag+Length verilse kabaca 30 bayt (240 bit)
gerekirdi — PER, kendini tanimlamanin cogunu feda ederek kiculir.
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Kod — pack_bits: bir seferde bir bit

[
int bit = (int) ((value >> i) & 1u);
int byte_index = *bitpos / 8;
int bit_index = 7 - (*bitpos % 8);
/* if (bit) buf[byte_index] |= bit (en anlamlidan) */
(*bitpos)++;
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Sik yapilan hatalar

Uzunluk 6nekini unutup sabit bir okumanin ise yarayacagini ummak

Uzunlugun her zaman tek bayta sigacagini sanmak (yalniz 128'in alti)

Uzunlugu (yalmz V) tim TLV'nin boyutuyla karistirmak

BER ve PER baytlarini birbirinin yerine gecer sanmak
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Mini soru

TLV'deki ug¢ harf neyin kisaltmasi, ve
hangi sirayla gelirler?
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Yanit

Tag, Length, Value — tam olarak bu

sirayla: ne tur, kag¢ bayt, sonra baytlarin
kendisi.
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Mini soru

SEQUENCE'in etiket bayti neden ox10
degil (16 sayisinin ikilik hali), ex3e ?

RTEU Bilgisayar Mithendisligi - 2026-2027 Giiz

125



5| CEN207 Veri Yapilar - Hafta 1

Yanit

En Ust 3 bit etiket numarasi degil: 2
sinif biti (00 ) + 1 kurulu bit (1,

SEQUENCE basgka TLV'ler tuttugu icin) = ex30 .
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7. Uygulamali Atolye: C Arac¢ Zinciri
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Bu neden onemli

Bundan sonra her hafta size kendi
kuracaginiz C ve Java programlari veriyor.
Vize projesi, kismen temiz bir derlemeyle degerlendiriliyor.
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Arac zinciri, kisaca

GCC — Richard Stallman, GNU projesi, 1987
GDB — ayni GNU projesi, 1986: adim adim gez, incele

CMake — elinizdeki her aracg icin derleme dosyalari Gretir
Ayni CMakelLists.txt , Windows, WSL ve Linux'ta derlenir
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Kod — ilk derlemeniz

##tinclude <stdio.h>

int main(void) {
printf("Hello, Data Structures!\n");
return 0;

gcc -std=cll -Wall -Wextra -o /tmp/x hello workshop.c && /tmp/x
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Uyarilar acik derleyip okumak

-Wall -Wextra, kullaniimayan

degiskenleri, sipheli karsilastirmalari,
bicim uyusmazliklarini yakalar. Her program temiz derlenmeli.
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Kiclik bir hata avi

int average buggy(const int arr[], int n) {
if (n == @) return 0;
int sum = 0;
for (int i = 0; i < n; i++)
sum = sum + arr[i];
return sum / n;
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gdb ile bulmak

Yontem: bir kesme noktasi koy, calistir,
bir degiskeni incele, bir hipotezi dogrula
ya da curut. Canl, adim adim izleyin.
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Hata ayiklayicida adim adim, canli

izleme (watch)

i

DOOOEEDEEE (v

{double) sum / n = 8.1 ]

continue — program biter. average_buggy -> 8, average_fixed -> 8.1. Yontem: kesme noktasi koy, calistir,
sipheli ifadeleri yazdir, karsilastir — kod hi¢c degismed..
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Uc durum — bos dizi korumasi

izleme (watch)

i

DOOOEEDEEE (v

{double) sum / n = 8.1 ]

continue — program biter. average_buggy -> 8, average_fixed -> 8.1. Yontem: kesme noktasi koy, calistir,
sipheli ifadeleri yazdir, karsilastir — kod hi¢c degismed..
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gdb oturumu

(gdb) break debug average.c:11
(gdb) run

(gdb) print sum

(gdb) print sum / n

(gdb) print (double) sum / n
(gdb) continue
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Kod — CMakelists.txt

cmake _minimum_required(VERSION 3.20)
project(weekl cmake demo C)
add_executable(weekl cmake demo main.c)

cmake -S . -B build && cmake --build build

RTEU Bilgisayar Mihendisligi - 2026-2027 Giiz 137



2 CEN207 Veri Yapilari - Hafta 1

Visual Studio lizerine bir not

Build — Build Solution derler; Debug —
Start Debugging (F5) hata ayiklayici altinda
cahstirir; kenar bosluguna tiklamak kesme noktasi koyar.
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Sik yapilan hatalar

-std=c11 'i unutmak: makineye gore farkl davranis

Git'e bir build/ klasérl ya da .exe dosyalari eklemek

e Basarisiz bir derlemeden sonra eski bir calistinlabiliri kosturmak
e Yalnizca printf 'e sarilmak, iki dakikalik bir gdb oturumuna hig¢ degil
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Mini soru

-Wall -Wextra ne yapar, ve bu ders neden
onun altinda temiz bir derleme istiyor?
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Yanit

Genis bir uyar kimesini acar. Genelde
gercek hatalar gdsterir — temiz bir
derleme istemek onlar hemen duzeltir.
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Mini soru

cmake -S . -B build ile cmake --build build her biri ne yapar, arada ne fark var?
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Yanit

lIki yapilandirir: derleme dosyalari
Uretir, hicbir sey derlemez. Ikincisi
derler: o araci cagirip derler ve baglar.
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Ozet — donemin temelleri

Fikir Ana gercek

Veri yapisi Bilinen, ¢oztmlenebilir maliyet — her zaman bir 6dlnlesim
Dogrusal / dogrusal olmayan  Bir "sonraki" ya da belki birden ¢ok
Big-O BlyUmenin Ust siniri; en buylk terimi oku

Alan karmasikligi Ayni fikir, ek bellek i¢in uygulandi
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Ozet — bellek ve kodlama

Fikir Ana gercek

igaretgi / referans = Bir adres tutar; &, *, ->

Yigin / 6bek Otomatik, LIFO / istenip acik¢a birakilan

TLV / BER / PER Kendini tanimlayan baytlar, ya da semayla paketlenen bitler
C arac zinciri gcc, gdb , CMake — derle, calistir, hata ayikla

RTEU Bilgisayar Mithendisligi - 2026-2027 Giiz

145



5| CEN207 Veri Yapilar - Hafta 1

Blyuik resim
Bugun kurulan iki ara¢ — maliyeti 6l¢mek

icin Big-O, ve bir bellek resmi —
donemin geri kalanindaki her yapiy1 degerlendiriyor.
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Oz-degerlendirme turu

Bes kisa soru. Yanit gelmeden dnce
disunin. Tam alistirmalar ve on soruluk
bir quiz hafta notlarinda.
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1. Iki farkli, dogru algoritma neden cok farkh Big-O'ya sahip
olabilir?
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Big-O adum sayisint olcer, yanitin dogru olup olmadigini degil

Dogrusal arama ve ikili arama, bir degeri
sirasiyla O(n) ve O(log n)'de, ikisi de dogru bulur.
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2. Sunlari hizhidan yavasa siralayin: O(n log n), O(1), O(n), O(log
n), O(n?)
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O(1) < O(log n) < O(n) < O(n log n) < O(n?
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3. Ikili arama neden siral bir dizi gerektirir?
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Ortayla karsilastirmak, yalnizca bir taraf kiclk digeri bliyuk
garantiliyse ise yarar

Bu garanti tam olarak "sirali" demek.
Dogrusal arama hicbir siraya glivenmez.
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4. Bir BER TLV kodlamasinda Uzunluk alani gercekte neyi
sayar?
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Hemen ardindan gelen Deger'deki baytlari — tiim TLV'nin
boyutunu degil

SEQUENCE 6rneginde Uzunluk = 8'di, ama
kodlanmis SEQUENCE'in tamami 10 baytti.
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5. p->Xx neden var, ve neyin kisaltmasi?
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p->x, (*p).x 'in kisaltmasi: once dereferans, sonra alana
eris

Bu tam kombinasyon C kodunda o kadar
yaygin ki var olma nedeni bu.
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RTEU Bilgisayar Mithendisligi - 2026-2027 Giiz

Oniimiizdeki hafta

Hafta 2 — Bagh Listeler

Bugln tanistiginiz isaretcilerle baglanan,
buginin 6beginde yasayan, tek tek ayrilmis
digumlerden bir zincir kurun.
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Kaynaklar (1/2)

e Ders izlencesi, Hafta 1: CEN207-2026-2027-Guz-Izlence.tr.md
e Knuth. The Art of Computer Programming, Cilt 1, 3. baski

e Liskoy, Zilles. "Programming with Abstract Data Types," 1974
e Knuth. "Big Omicron and Big Omega and Big Theta," 1976

e Cormen, Leiserson, Rivest, Stein. Introduction to Algorithms, 3. baski
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Kaynaklar (2/2)

Sedgewick, Wayne. Algorithms, 4. baski

Kernighan, Ritchie. The C Programming Language, 2. baski

Liang. Introduction to Java Programming, 10. baski
ITU-T X.680 / X.690 / X.691 — ASN.1, BER, PER
GNU (GCC, GDB) ve Kitware (CMake) belgeleri
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