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Buglinuin plani (3 saat)

1 Dizinler Anim 1-2 - ISAM Anim 3 - B-agaci ekleme Anim 4
2 B-agaci arama/silme Anim 5-6 - B+-agaci Anim 7

3 Genisleyebilir/dogrusal hashleme Anim 8-9 - dis siralama Anim 10-11

Ogrenme ciktilari: OC.1 (temel veri yapilarini aciklama) - OC.2 (karmasiklik analizi) - OC.6 (dosya
tabanli depolama tasarimi) - OC.7 (dogru yapiy1 secme)

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

Kavram Nerede

Birincil/ikincil dizin, ISAM Bolim 1-3
B-agaci ekleme/arama/silme, B+-agaci BAlUm 4-7
Genisleyebilir hashleme, dogrusal hashleme BAlim 8-9

Dis birlestirmeli siralama, yerine koyarak secim  Bolim 10-11

RTEU Bilgisayar Mithendisligi - 2026-2027 Giiz
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Kod 6rnekleri nasil calisir

e Her fikrin tam bir C ve Java programi var

e C. gcc -std=cll -Wall -Wextra -o /tmp/x file.c && /tmp/x

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

e Kaynaklar: code/week-14/c/ ve code/week-14/java/

o |ki program GERCEK dosyalar yaratir, yalniz kendi kurdugu bir lab klasériinde

RTEU Bilgisayar Mithendisligi - 2026-2027 Giiz
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Ozet — Hafta 13: sayfalar, sirali dosyalar, kova hashleme

e Bir sayfa, disk G/C'sinin birimidir — bu haftanin da para birimi

Sirali bir dosya: sayfalar Gzerinde ikili arama, O(log(n/B))
e Kova-hashli bir dosya: ~O(1) arama, ama tasma zincirleri

e Bugun: buyumeyi VE aramayi birlikte ucuzlatan yapilar

RTEU Bilgisayar Mithendisligi - 2026-2027 Giiz
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Ozet — Hafta 4: agaclar ve yeniden dengeleme

Bir IAA diismanca bir ekleme sirasinda O(n)'e bozulabilir
e Yeniden dengeleme: bir degisiklikten sonra yerel olarak yeniden yapilandir

Bir B-agaci koca sayfalari dengeler, tek anahtarli digumleri degil

Sayfalari bolmek ve birlestirmek ytksekligi hep O(log n) tutar

RTEU Bilgisayar Mithendisligi - 2026-2027 Giiz
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Haftanin haritasi — genel bakis

Dizinler Dengeli agaclar Dinamik hashleme Dis siralama

Birincil, ikincil, ISAM  B-agaci, B+-agaci  Genisleyebilir, dogrusal  Birlestirmeli siralama, yerine koyarak secim

RTEU Bilgisayar Mithendisligi - 2026-2027 Giiz
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1. Birincil (Seyrek) Dizinler

RTEU Bilgisayar Mithendisligi - 2026-2027 Giiz
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Baslangi¢ sorusu

Bir dosyanin sayfalari Gzerinde ikili

arama zaten O(log(n/B)) okumaya mal
oluyor. RAM'e sigacak kadar kucuk bir yapi
bunu daha da kisaltabilir mi?

RTEU Bilgisayar Mithendisligi - 2026-2027 Giiz
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Sezgi — bir kitabin bolim sekmeleri

Bir kelimeyi bulmak icin her sayfayi cevirmek: cok yavas

Her boliumiin ilk kelimesini tutan bir sekme

o Sekmeleri kontrol et (bedava, elinizde), TEK bolimu ac

Bir seyrek dizinin her disk sayfasi i¢cin yaptigi tam olarak bu

RTEU Bilgisayar Mithendisligi - 2026-2027 Giiz
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Fikir: SAYFA basina tek girdi

Dizin: (ilk_anahtar, sayfa) ciftleri, veri sayfasi basina bir

Dosyanin kendisiyle ayni sekilde sirali
e Kucuk: verinin 1/B 'i kadar — RAM'e sigar, Ucretsiz taranir

e find_page: first_key <= key olan son girdi

RTEU Bilgisayar Mithendisligi - 2026-2027 Giiz
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search_key: dizin taramasi, sonra TEK sayfa okumasi

e find_page, anahtar her first_key 'den klUcukse -1 dondurir

-1 : hic¢ disk erisimi gerekmez

Aksi halde: o tek sayfayi oku, anahtari icinde tara
e Toplam gercek disk maliyeti: en cok bir sayfa okumasi

RTEU Bilgisayar Mithendisligi - 2026-2027 Giiz
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Birincil dizin, adim adim

BLOCK = 4

okuma: 2 yazma: 3

=+ s5fi1 + s5fi 2 + 51 3

8f 1 sf 2 st 3

veri dosyasi (diskte, siral) = [ 5,18,15,28 ] [25,39,35,49 ‘ l#S,SB,SS,E@]

Bitti: 3 arama, toplam 2 disk okumasi (yazma: 3). Her arama en ¢ok 1 sayfa okur: seyrek dizin sayesinde
O(n/B) dizin taramasi (bellekte, ticretsiz) + O(B) sayfa ici tarama -- toplam disk maliyeti yalniz O(1) sayfa.

RTEU Bilgisayar Mithendisligi - 2026-2027 Giiz
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U¢ durum — her sorgu araligin altinda

BLOCK = 4

okuma: @ yazma: 3

seyrek dizin (bellekte) = lee

=+ s5fi1 + s5fi 2 + 51 3

8f 1 sf 2 st 3

veri dosyasi (diskte, siral) = {9@,195,119,11} {29,125,139,13} {49,145,159,15}

Bitti: 3 arama, toplam 0 disk okumasi (yazma: 3). Her arama en ¢ok 1 sayfa okur: seyrek dizin sayesinde
O(n/B) dizin taramasi (bellekte, ticretsiz) + O(B) sayfa ici tarama -- toplam disk maliyeti yalniz O(1) sayfa.

RTEU Bilgisayar Mithendisligi - 2026-2027 Giiz
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Kod — find_page

[
int find page(IndexEntry index[], int idx_n, int key) {
int page = -1;
for (int i = 0; i < idx_n; i++) {
if (index[i].first_key <= key)
page = index[i].page;
else
break;

}

return page;

RTEU Bilgisayar Mithendisligi - 2026-2027 Giiz
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Kod — search_key

[
bool search_key(int data[][MAX_BLOCK], const int page_len[],
IndexEntry index[], int idx_n, int key, int *out_page) {

int page = find_page(index, idx_n, key);

if (page == -1) return false;

for (int i = @; i < page len[page]; i++)

if (data[page][i] == key) { *out_page = page; return true; }
*out_page = page;
return false;

RTEU Bilgisayar Mithendisligi - 2026-2027 Giiz

16



S CEN207 Veri Yapilari - Hafta 14

Karmasiklik

e Dizin taramasi: en kot durumda O(n/B) karsilastirma, ama sifir disk G/C'si
Garanti edilen tek disk okumasi: tek veri sayfasi

e Arama basina gercek toplam G/C: O(1) sayfa okumasi

Dizin yeri: O(n/B) — kayitla degil, sayfayla orantili

RTEU Bilgisayar Miihendisligi - 2026-2027 Giiz
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Sik yapilan hatalar

e Sirali olmayan bir dosyada seyrek dizinin ise yarayacagini varsaymak
e "-1: hi¢bir sayfa uymuyor"u "sayfa tarandi, eslesme yok" ile karistirmak

e Dizinin kendisinin RAM'e sigmayacak kadar bliylimesine izin vermek

RTEU Bilgisayar Mithendisligi - 2026-2027 Giiz
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Mini soru

Bir seyrek dizin neden kayit basina
degil, yalniz SAYFA basina TEK girdiye ihtiya¢ duyar?

RTEU Bilgisayar Mithendisligi - 2026-2027 Giiz
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Cevap

Bir sayfa okumasi + sayfa-ici tarama, o
sayfadaki her kaydi zaten bulur. Sayfa
basina daha fazla girdi hicbir ek okuma kazandirmazdi.

RTEU Bilgisayar Mithendisligi - 2026-2027 Giiz
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2. Ikincil (Yogun) Dizinler

RTEU Bilgisayar Mithendisligi - 2026-2027 Giiz
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Baslangi¢ sorusu

Birincil dizin dosyanin kendi siralama
anahtarinda calisir. Bir dizin FARKLI,
tekrar eden bir 6znitelikte de yardimci olabilir mi?

RTEU Bilgisayar Mithendisligi - 2026-2027 Giiz
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Sezgi — bir kutuphanenin konu katalogu

Kitaplar yer numarasina gore rafta durur (birincil sira)
e Konu gore sirali bir katalog karti kitap basina vardir

Ayni konudaki kartlar birbirinin yanina duser
e Her kart yine de kitabin gercek raf konumuna isaret eder

RTEU Bilgisayar Mithendisligi - 2026-2027 Giiz
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Fikir: anahtara gore sirali, KAYIT basina bir girdi

(anahtar, konum) ciftleri, kayit basina BIR — sayfa basina degil

Ikincil anahtarin kendisine gore sirali
e Dizin sirali oldugundan tekrarlar bitisik sona erer
e Bir eslesme kiimesi: anahtar degisene kadar ileri tara

RTEU Bilgisayar Mithendisligi - 2026-2027 Giiz
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search_dense: tim bir kiimeyi topla

e Bir eslesme baslamadan &nceki girdiler atlanir
e Bir eslesmenin icindeyken her ardisik girdi toplanir

Bir eslesmeden sonra FARKLI bir anahtar: kiime bitti

Dokunulan her farkh sayfa icin en ¢ok bir yeni okuma

RTEU Bilgisayar Mithendisligi - 2026-2027 Giiz
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Ikincil dizin, adim adim

BLOCK = 4

okuma: 6 yazma: 3

romamnn= 1+ (2 (= L (LG L L

sf1.1 sfi1.3 sf2.2 sf3.2 sf2.8 sf3.e sfl.e si .3 sf3.3

veri dosyas (birincil sirada) =

Bitti: 3 arama, toplam 6 disk okumasi. Yogun dizin sirali oldugu icin tekrarlar bitisik durur: O(n) dizin taramasi
(bellekte) + eslesme basina en cok 1 yeni sayfa okumasi.

RTEU Bilgisayar Mithendisligi - 2026-2027 Giiz
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U¢ durum — tim kayitlar bir anahtari paylasiyor

BLOCK = 4

okuma: 3 yazma: 3

e unnnannnnn

st2.1 =2, stZ.3 sf3.8 st3.1

st 1 st 2

veridasya:-:l[hirincilswada}=[ T,7,7,7 ] [ T, 7,7,7 ] [ 7,7 ]

Bitti: 2 arama, toplam 3 disk okumasi. Yogun dizin sirali oldugu icin tekrarlar bitisik durur: O(n) dizin taramasi
(bellekte) + eslesme basina en ¢cok 1 yeni sayfa okumasi.

RTEU Bilgisayar Mithendisligi - 2026-2027 Giiz
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Kod — search_dense

int search_dense(const IndexEntry index[], int n, int key,
int matches[], int max_matches) {
int count = 0;
for (int i =0; i < n; i++) {
if (index[i].key == key) {
if (count < max_matches) matches[count] = index[i].slot;
count++;
} else if (count > 9) {
break;

}

return count;

RTEU Bilgisayar Mithendisligi - 2026-2027 Giiz
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Karmasiklik

Yazildigi gibi dogrusal tarama: en kotu durumda O(n)

o Uretim striimii: ilk eslesmeye ikili arama, O(log n + m)

e Disk maliyeti: eslesen her farkh sayfa icin en cok bir okuma
e Yer: O(n) — sayfa basina degil, kayit basina bir girdi

RTEU Bilgisayar Miihendisligi - 2026-2027 Giiz
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Sik yapilan hatalar

e Yogun dizinin VERI dosyasinin sirasina gore sirali oldugunu varsaymak
e Bir kime baslamadan énce ilk eslesmeyende taramayi kirmak
e Yogun bir dizinin O(n/B) degil O(n) yer kapladigini unutmak

RTEU Bilgisayar Mithendisligi - 2026-2027 Giiz
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Mini soru

Yogun bir dizin neden seyrek dizinin
sayfa basina birine karsi, KAYIT basina bir girdiye ihtiyac duyar?

RTEU Bilgisayar Mithendisligi - 2026-2027 Giiz
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Cevap

Veri dosyasi ikincil anahtara gore
sirali DEGILDIR. Yalnizca kayit basina
bir dizin girdisi dogru bir eslesme listesi garanti edebilir.

RTEU Bilgisayar Mithendisligi - 2026-2027 Giiz
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3. ISAM: Cok Seviyeli Dizin + Tasma

RTEU Bilgisayar Mithendisligi - 2026-2027 Giiz
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Baslangi¢ sorusu
BAlim 1-2, dosyanin hi¢ degismeyecegini

varsaydi. Gergek dosyalar buyur. Sayfasi
zaten dolu bir kayit nereye gider?

RTEU Bilgisayar Mithendisligi - 2026-2027 Giiz
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Kisa bir tarihce — IBM, 1960'lar

ISAM (Dizinli Sirali Erisim Yontemi)

IBM'in erken mainframe veritabanlari icin tretim cevabi

Onlarca yil ticari veri islemede kullanildi
e Seyrek bir dizini bir tasma alaniyla birlestirir

RTEU Bilgisayar Mithendisligi - 2026-2027 Giiz
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Fikir: dizinin dizinini tut, bir kacis valfi ekle

e Seviye-2 dizin: sayfa basina bir girdi (Bolum 1 gibi)

e Seviye-1 dizin: her GROUP seviye-2 girdisini gruplar

o |ki kisa tarama, tek uzun bir dogrusal taramanin yerini alir

e Dolu bir sayfanin yeni anahtari bagh bir TASMA zincirine gider

RTEU Bilgisayar Mithendisligi - 2026-2027 Giiz
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Tasma zincirleri: simdi ucuz, sonra pahali

e Tasma zincirine ekleme: sona ekle, yerel olarak O(1) amortize
e Arama, ev sayfasinda degilse TUM zinciri yirimeli

e Uzun zincirler: arama basarimi zamanla bozulur

e Cozum: periyodik yeniden dizenleme dosyayi sifirdan kurar

RTEU Bilgisayar Mithendisligi - 2026-2027 Giiz
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ISAM, adim adim

BLOCK = 4 FILL = 3 GROUP = 2

sf 1 sf 2 sf 3 sf 4 okuma: 3 yazma: 8

birincil veri alam = [ 5,18,15 ] [29,22,25,39] [35,33,4@,45] [ 508,55,60 ]

tagma alani =

=f3

Bitti: 3 ekleme, toplam 3 okuma / 8 yazma. Tasma zincirleri uzadikca arama yavaslar -- bu yiizden gercek
ISAM dosyalari diizenli olarak yeniden dizenlenir (reorganize).

RTEU Bilgisayar Mithendisligi - 2026-2027 Giiz
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U¢ durum — zincirlenen tasma, ayni sayfa

BLOCK = 4 FILL = 2 GROUP = 3

seviye-1 dizin =

seviye-2 dizim =

G
) &= G & &) (=) ([

af 1 s 2 s 1 = 4 g °

af G aff 7 B
birincil veri alam = [ 2,8 ] [ 14,19 J 13-_.14_.15_.19] [ 34,41 ] [ 47,531 ] [ 58,64 ] [ 69,75 ] [ 81,88 |

y

tasma alam =

\

Bitti: 3 ekleme, toplam 3 okuma / 12 yazma. Tasma zincirleri uzadikca arama yavaslar -- bu ylizden gercek
ISAM dosyalan diizenli olarak yeniden dlizenlenir (reorganize).

RTEU Bilgisayar Mithendisligi - 2026-2027 Giiz 39
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Kod — isam insert

[
void isam _insert(int key) {

int g = find_group(11 _key, 11 n, key);

int page = find page(l2 key, g * GROUP, group_hi(g), key);

read_page(page);

if (page_len[page] < BLOCK) {
insert_sorted(page, key);
write_page(page);

} else {
int walked = walk _overflow chain(page);
append_overflow(page, key);

RTEU Bilgisayar Mithendisligi - 2026-2027 Giiz
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Karmasiklik

Arama: O(L) bellek-ici karsilastirma + 1 ev-sayfasi okumasi
e Bulunamazsa, yurtinen her tasma dugumu icin bir okuma daha
e Ekleme: ayni arama + 1 yazma (dogrudan) ya da 2 yazma (tagsma)

e Zincirler uzadik¢a arama bozulur — yeniden diizenlemenin gerekgesi

RTEU Bilgisayar Miihendisligi - 2026-2027 Giiz
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Sik yapilan hatalar

e Tasma zincirlerinin sinirsiz buytimesine izin verip hi¢ yeniden dizenlememek
e Yeni bir tasma diguimuni yanhs sayfanin zincirine eklemek

e Dogru GRUBU bulup, sayfalarini taramadan durmak

RTEU Bilgisayar Mithendisligi - 2026-2027 Giiz
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Mini soru

ISAM neden COK SEVIYELI bir dizine
ihtiya¢ duyar, Bolim 1'in dizini yalniz birini kullanirken?

RTEU Bilgisayar Mithendisligi - 2026-2027 Giiz
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Cevap

"Kicuk" tek seviyeli bir dizin bile koca
bir dosya icin ¢cok buyuyebilir. Seviye-1
altinda gruplamak en Ust taramayi kcuk tutar.

RTEU Bilgisayar Mithendisligi - 2026-2027 Giiz
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4. B-Agaclari: Ekleme

RTEU Bilgisayar Mithendisligi - 2026-2027 Giiz
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Baslangi¢ sorusu

ISAM'In dizin seviyeleri kurulum
zamaninda sabittir. Ya dizinin kendisi hig
yeniden dizenleme olmadan buyuylp dengelenebilseydi?

RTEU Bilgisayar Mithendisligi - 2026-2027 Giiz
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Kisa bir tarihce — Bayer ve McCreight, 1972

Rudolf Bayer, Edward McCreight, Boeing Arastirma Lab.

"Organization and Maintenance of Large Ordered Indexes"

"B" Bayer, Boeing, ya da "balanced" olarak okunur — hi¢ kesinlesmedi

ISAM'In sabit yapisinin ¢c6zemedigini ¢6zdu: kanitlanabilir denge

RTEU Bilgisayar Mithendisligi - 2026-2027 Giiz
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Sezgi — tepeden buylyen bir dosya dolabi

Her cekmece (sayfa) sirali birkac dosya (anahtar) tutar

Dolu bir cekmece iki yari dolu ¢cekmeceye bdltnur
Ortadaki dosya YUKARIDAKI cekmeceye cikar
Dolap yalniz zorunda kalinca YENI BIR UST cekmece kazanir

RTEU Bilgisayar Mithendisligi - 2026-2027 Giiz
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Derece m: sayfa basina ka¢ anahtar

Derece m:en cok m-1 anahtar, m cocuk / diagim

Kok daha az tutabilir; diger her digim en az ceil(m/2)-1

Ekleme, tam bir aramanin yapacagi gibi bir yapraga iner

Yaprak artik m anahtar tutuyorsa: bal

RTEU Bilgisayar Mithendisligi - 2026-2027 Giiz
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split: ortancayi yukari it

mid = n/2; ortanca anahtar ebeveyne itilir

e Sol yar keys[®@..mid-1] 'i tutar, sag yar kalani alir
EBEVEYN de tasiyorsa: onu da bol

KOK balinurse: yeni bir kok agaci bir seviye buyutur

RTEU Bilgisayar Mithendisligi - 2026-2027 Giiz
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B-agaci ekleme, adim adim

ORDER = 4 (max 3 keys/node)

okuma: 2@ yazma: 28

st 8
sf 3 sf 7
st 1 |5 st 2 st & st 4

(]

Bitti: 12 ekleme, sonucta 8 sayfa, ylkseklik 2, 20 okuma / 28 yazma. B-agaci hep DENGELI kalir: her yaprak
ayni derinlikte.

RTEU Bilgisayar Mithendisligi - 2026-2027 Giiz
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U¢ durum — order=12, hi¢ bolinmuyor

ORDER = 12 (max 11 keys/node)

okuma: 10 yazma: 11

st 1

| 3,5,7,12,16,23,29,38,41,44 I

Bitti: 10 ekleme, sonucta 1 sayfa, yiikseklik 0, 10 okuma / 11 yazma. B-agaci hep DENGELI kalir: her yaprak
ayni derinlikte.

RTEU Bilgisayar Mithendisligi - 2026-2027 Giiz
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Kod — insert_sorted ve split

[
void insert_sorted(Node *node, int key) {
int 1 = node->n - 1;
while (i >= @ && node->keys[i] > key) {
node->keys[i + 1] = node->keys[i]; i--;
}
node->keys[i + 1] = key;
node->n++;

RTEU Bilgisayar Mithendisligi - 2026-2027 Giiz
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Kod — b tree insert

void b_tree_insert(BTree *t, int key) {
Node *leaf = find leaf(t->root, key);
insert_sorted(leaf, key);
Node *cur = leaf;
while (cur->n == ORDER) {

if (cur->parent == NULL) { t->root
insert_sorted(cur->parent, median);
attach_child(cur->parent, right);
cur = cur->parent;

RTEU Bilgisayar Mithendisligi - 2026-2027 Giiz
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54



S CEN207 Veri Yapilari - Hafta 14

Karmasiklik

Yukseklik: O(log_m n) — derece 100, 1 milyar kayit: yalniz 5 seviye
e Ekleme: yapragi bulmak icin O(log_m n) okuma

e Arti en cok O(log_m n) bolinme, her biri O(m) is

e En kotl durum (koke kaskad): O(m log_m n)

RTEU Bilgisayar Miihendisligi - 2026-2027 Giiz
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Sik yapilan hatalar

e Yalniz yapragi bolip, ebeveynin de tasabilecegini unutmak
e Agaci yanhs uctan buyidtmek (tepe yerine alttan)

e Siradan verinin bile surekli bdlinmesine yol acacak kadar kicuk bir derece secmek

RTEU Bilgisayar Mithendisligi - 2026-2027 Giiz
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Mini soru

Bir B-agacinin yuksekligi neden dlismanca
bir ekleme sirasinda bile O(log_m n) kalir?

RTEU Bilgisayar Mithendisligi - 2026-2027 Giiz
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Cevap

Her bélinme yereldir; agag yalnizca bir
béliinme KOKE ulastiginda biiyiir. Hicbir
ekleme sirasi uzun bir zincir yaratamaz.

RTEU Bilgisayar Mithendisligi - 2026-2027 Giiz
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5. B-Agaci: Arama

RTEU Bilgisayar Mithendisligi - 2026-2027 Giiz
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Baslangi¢ sorusu

Ekleme dengeli bir agac kurar. Zaten var
olan birinde, bir anahtan bulmak — ya da
yoklugunu kanitlamak — kac¢ sayfaya mal olur?

RTEU Bilgisayar Mithendisligi - 2026-2027 Giiz
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Fikir: her sayfada karsilastirarak in

Kékte basla; (ktclk) sirali anahtar listesini tara

Tam eslesme: bitti

Eslesme yok, ve bu bir YAPRAK: anahtar olamaz — yok

Eslesme yok, yaprak degil: tam olarak bir cocuga in

RTEU Bilgisayar Mithendisligi - 2026-2027 Giiz
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B-agaci arama, adim adim

ORDER = 4

okuma: 7
<t 8

IIHHI'

st 3 st 7

st 1 stl5 st 2 st & st 4
[E

Bitti: 3 arama, toplam 7 disk okumasi. Her arama en ¢ok height+1 = 3 sayfa okur: O(log_ORDER n).
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U¢ durum — tek diigiim, her arama 1 okuma

ORDER = 12

okuma: 3

st 1

| 3,5,7,12,16,23,29,38,41,44 I

Bitti: 3 arama, toplam 3 disk okumasi. Her arama en cok height+1 = 1 sayfa okur: O(log_ORDER n).
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Kod — b tree search

bool b tree search(Node *node, int key, Node **out node) {
if (node == NULL) return false;
int 1 = 0;
while (i < node->n && key > node->keys[i]) i++;
if (i < node->n && key == node->keys[i]) {
*out_node = node; return true;

}

if (node->leaf) return false;
return b_tree_search(node->child[i], key, out_node);

RTEU Bilgisayar Mithendisligi - 2026-2027 Giiz
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Karmasiklik

En kotd durumda O(log_m n) sayfa okumasi — seviye basina bir

Bir sayfa icinde: ikili aranirsa O(log m), dogrusal O(m)

Anahtar bulunsun ya da yoklugu kanitlansin, ayni maliyet

Bu, BlIim 4'Un dengeli eklemesinin dogrudan getirisi
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Sik yapilan hatalar

e Bir yapragin (ilklendirilmemis) cocuk dizisine inmek
e Inilecek cocuk indeksini secerken birer birlik hata

e "Bulunamadi"nin "bulundu"dan daha az okumaya mal oldugunu varsaymak

RTEU Bilgisayar Mithendisligi - 2026-2027 Giiz
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Mini soru

B-agaci aramasi neden en ¢ok
(yukseklik + 1) okumaya mal olur, hangi anahtar aransa da?

RTEU Bilgisayar Mithendisligi - 2026-2027 Giiz
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Cevap

Her yaprak tam olarak ayni derinliktedir.
Bir arama ya erken bulur, ya da bir yapraga
kadar iner — asla daha derine deqil.

RTEU Bilgisayar Mithendisligi - 2026-2027 Giiz
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6. B-Agacinda Silme: Odiin¢ Alma ve Birlestirme

RTEU Bilgisayar Mithendisligi - 2026-2027 Giiz
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Baslangi¢ sorusu

Ekleme dolu bir sayfayi bdler. Silmenin
ayna goruntisu — iki cok bos sayfayi
birlestirmek — bazen 6nlenebilir mi?

RTEU Bilgisayar Mithendisligi - 2026-2027 Giiz
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Fikir: sil, sonra eksikligi dizelt

e Yaprak anahtari: kaydir-sil, basit

Ic anahtar: sira-ici ONCUL'Uyle degistir
e Oncllin kendi yaprag, gercek silmenin oldugu yerdir
e O yaprak eksilirse (cok az anahtar): yukari dogru dizelt

RTEU Bilgisayar Mithendisligi - 2026-2027 Giiz
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Eksikligi dizeltmek: 6nce 6dlng al, yalniz gerekirse birles

Sol kardesin yedek anahtari var mi? Odiinc al: ebeveynden déndiir
Yoksa? SAG kardesi ayni sekilde dene

Hicbiri yedek vermiyorsa? Bir kardesle Birles

Bir birlesme EBEVEYNI eksiltebilir: kontrol yukari tekrarlanir

RTEU Bilgisayar Mithendisligi - 2026-2027 Giiz
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Bir birlesme koke ulastiginda

Tepedeki bir birlesme kdkid tim anahtarlarindan bosaltabilir

Kékidn kalan tek cocugu yeni kék olur

Agac tam olarak bir seviye kuculur

Bolim 4'Un kok-bdlinme buylimesinin tam ayna gérintusu

RTEU Bilgisayar Mithendisligi - 2026-2027 Giiz
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B-agaci silme, adim adim

ORDER = 4 MIN_KEYS = 1

okuma: 9 yazma: 4
<t 8

IIHHI'

st 3 st 7

st 1 stl5 st 2 st & st 4

Bitti: 3 silme (0 6diing, 0 birlestirme), 9 okuma / 4 yazma. Agac¢ halda DENGELI: her yaprak ayni derinlikte.

RTEU Bilgisayar Mithendisligi - 2026-2027 Giiz
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Uc¢ durum — kok kiliculene kadar sil

ORDER = 3 MIN_KEYS =1
okuma: 19 yazma: 19

st 3

st 1 sf 9

80,50 1lle

Bitti: 7 silme (0 6diing, 6 birlestirme), 19 okuma / 19 yazma. Agac hala DENGELI: her yaprak ayni derinlikte.
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Kod — fix_underflow (6diin¢ al ya da birles)

[
void fix_underflow(Node *node) {
while (node->parent != NULL && node->n < MIN_KEYS) {

Node *parent = node->parent;
int idx = child _index(parent, node);
Node *left = idx > © ? parent->child[idx - 1] : NULL;
Node *right = idx < parent->n ? parent->child[idx + 1] : NULL;
if (left && left->n > MIN_KEYS) { borrow_from_left(node, parent, left, idx); return; }
if (right && right->n > MIN_KEYS) { borrow_from_right(node, parent, right, idx); return; }
if (left) { merge(left, parent, node, idx - 1); node = parent; }
else { merge(node, parent, right, idx); node = parent; }
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Karmasiklik

Anahtari bulmak: O(log_m n), aramayla ayni

e Duzeltme: en cok O(log_m n) birlestirme, seviye basina bir

e Her birlestirme/6dunc: anahtar ve ¢ocuklarn kaydirmak icin O(m)

e Odunc: 3 sayfaya dokunur; birlestirme: bir sayfa + bir anahtar kaldirir
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Sik yapilan hatalar

e Tam MIN_KEYS tutan bir kardesten 6ding¢ almak (yine de eksik kalir)
e Odinc alinan bir anahtarla birlikte bir cocuk isaretcisini tasimayi unutmak

e Bir ic-dugum degistirmesinden sonra yanlis kopyayi silmek

RTEU Bilgisayar Mithendisligi - 2026-2027 Giiz
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Mini soru

Bir B-agaci neden ODUNC ALMAY|
BIRLESTIRMEYE tercih eder, bir kardesin yedegi oldugunda?

RTEU Bilgisayar Mithendisligi - 2026-2027 Giiz
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Cevap

Odiin¢ alma 3 sayfaya dokunur ve hemen
cozulir. Birlestirme ebeveynden bir sayfa
kaldirir, agacta daha yukari yayilabilir.
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7. B+-Agaclari: Yaprak Zincirleri ve Aralik Sorgular

RTEU Bilgisayar Mithendisligi - 2026-2027 Giiz
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Baslangi¢ sorusu

"Son 30 gundeki her siparis" bir ARALIK
sorgusudur. Siradan bir B-agaci surekli
kdke geri tirmanir. Bu dnlenebilir mi?

RTEU Bilgisayar Mithendisligi - 2026-2027 Giiz
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CENZ207 Veri Yapilari - Hafta 14

Fikir: anahtarlar yalniz yapraklarda, yapraklar zincir kurar

Ic digumler yalniz YONLENDIRME kopyalari tutar — asla gercek veri
e Her gercek anahtar bir YAPRAKTA yasar
e Her yaprak sagindaki yapraga bir next isaretcisi tutar

Bir aralik sorgusu: TEK bir kez in, sonra zinciri takip et

RTEU Bilgisayar Mithendisligi - 2026-2027 Giiz
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Yaprak bolinmesi kopyalar; i¢c bolunme kaldirir

Yaprak bélinmesi: ortanca KOPYALANIR yukari (sag yaprakta da kalir)

Ic béliinme: ortanca KALDIRILIR (saf yonlendirme, veri kaybi yok)
Bolim 4'ten TEK bu fark, tim B+-agaci fikridir

e next i dogru eklemek tek yeni muhasebe adimidir

RTEU Bilgisayar Mithendisligi - 2026-2027 Giiz
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B+-agaci, adim adim

ORDER = 4

okuma: 13

st 8

|II!HI|

st 3 st 7
st 1 sfl 5 sf 2 sf & st 4

E 6,7 10,12,15 17,18 20,25,30 ]

Bitti: 3 aralik sorgusu, toplam 13 okuma. B+-agacinin kazancr: bir kez in, sonra sadece zinciri ylrl -- her
yaprak icin koke dénmek yok.
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U¢ durum — tim anahtarlari kapsayan bir aralik

ORDER = 4
okuma: 7
st 8
st 3 st 7
st 1 sfl 5 sf 2 sf & st 4

E 6,7 10,12,15 17,18 20,25,30 ]

Bitti: 1 aralik sorgusu, toplam 7 okuma. B+-agacinin kazanci: bir kez in, sonra sadece zinciri yUri -- her
yaprak icin koke dénmek yok.
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Kod — range_query

[
void range_query(Node *root, int lo, int hi, int out[], int *count) {
Node *leaf = find_leaf(root, 1lo);
*count = 0;
while (leaf != NULL) {
for (int i = 0; i < leaf->n; i++)
if (leaf->keys[i] >= lo && leaf->keys[i] <= hi)
out[ (*count)++] = leaf->keys[i];
if (leaf->n > 0 && leaf->keys[leaf->n - 1] > hi) break;
leaf = leaf->next;
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Karmasiklik

Tek arama: O(log_m n), siradan bir B-agaciyla ayni

k eslesmeli aralik: O(log_m n) + O(k/B) zincir okumasi
e Siradan bir B-agaci: O(k) ayri kok inisine mal olabilirdi
e Zincir, bu hiz kazancinin tim kaynagidir
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Sik yapilan hatalar

e Bir IC bolinmede ortancayi kopyalamak (yalniz yapraklar kopyalar)
e leaf->next in Uzerine yazmadan once next i eklemeyi unutmak

e Bir aralik sorgusunu tekrarlanan tek-anahtar aramalan olarak calistirmak

RTEU Bilgisayar Mithendisligi - 2026-2027 Giiz
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Mini soru

B+-agacinin aralik sorgusu neden kdke
tirmanmaktan kacinabilir, siradan bir B-agacininki kacinamazken?

RTEU Bilgisayar Mithendisligi - 2026-2027 Giiz
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Cevap

Her yaprak kendi bir sonraki yapragini
dogrudan, O(1) bilir. Siradan bir

B-agacinda komsu yapraklar arasinda boyle bir kisayol yok.
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8. Genisleyebilir Hashleme

RTEU Bilgisayar Mithendisligi - 2026-2027 Giiz
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Baslangi¢ sorusu

Hafta 13'Gn kova-hashli dosyasi kova
sayisini kurulurken dondurdu. Hashlenmis
bir dosya talep Uzerine tek seferde bir kova buyuyebilir mi?
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Kisa bir tarihce — Fagin vd., 1979

Ronald Fagin, Jlirg Nievergelt, Nicholas Pippenger, H. R. Strong

e Ana fikir: dizin (bellek) veri kovalarindan (disk) ayri
e BlyUme, ucuz dizine, disk sayfalarindan ¢ok daha sik dokunur

RTEU Bilgisayar Mithendisligi - 2026-2027 Giiz

"Extendible Hashing — A Fast Access Method for Dynamic Files"
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Fikir: yalniz gerektiginde katlanan bir dizin

e Dizin: 2~global_depth isaretci, son bitlerle indekslenir

Birden fazla girdi AYNI kovaya isaret edebilir

Her kova kendi local_depth 'ini takip eder
e Tasma, local depth == global depth : dizin ONCE katlanir

RTEU Bilgisayar Mithendisligi - 2026-2027 Giiz
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Bol, sonra yeniden dene

Kova bolunlr: local_depth++ , yeni bir kova yaratilir

Anahtarlar, daha derin bélinmenin inceledigi TEK yeni bitle yeniden dagitilir
e Eklemeyi yeniden dene: tek bir bolinme her zaman yetmez
e Dusmanca veri ART ARDA BIRKAC boliinme gerektirebilir

RTEU Bilgisayar Mithendisligi - 2026-2027 Giiz
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Genisleyebilir hashleme, adim adim

CAPACITY = 2
okuma: 16 yazma: 23

genel derinlik = 4
gegee 6eel1 eele eel11 elee elel elle 111 1eee 1eel 1ele 111 11ee 1181 111e 1111

OO EDEEOO0OEED DD

B1 (ld=2) B2 (ld=4) B3 (ld=3) B4 (ld=3) BS (ld=2) B6 (ld=3) B7 (ld=4)

e e JLe S J e J e ) Lo J (o= ]

Bitti: 10 ekleme, global_depth=4 (dizin boyu 16), 7 kova, 16 okuma / 23 yazma. Dizin bellekte: her ekleme en
cok 2 disk erisimi ister (oku + yaz, bolinmede +1 kova daha).
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Bitti: 10 ekleme, global_depth=7 (dizin boyu 128), 10 kova, 19 okuma / 29 yazma. Dizin bellekte: her ekleme
en ¢ok 2 disk erisimi ister (oku + yaz, bolinmede +1 kova daha).

RTEU Bilgisayar Mithendisligi - 2026-2027 Giiz
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Kod — insert_key

[
void insert_key(Hash *h, int key) {
int idx = last_bits(key, h->global_depth);
Bucket *b = h->dir[idx];
if (b->n < CAPACITY) { b->keys[b->n++] = key; return; }
if (b->local _depth == h->global depth) {
h->global depth++;
double directory(h);
}
split_bucket(h, b);
insert_key(h, key);

RTEU Bilgisayar Mithendisligi - 2026-2027 Giiz

99



S CEN207 Veri Yapilari - Hafta 14

Karmasiklik

O(1) dizin aramasi (bellekte, tcretsiz)

1 sayfa okumasi + 1 yazma, bolinme basina +2 daha

Bolinmeler O(1) amortize — dinamik dizi katlamasi gibi

Dizin yeri: O(2*global_depth), carpik degilse kucuk
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Sik yapilan hatalar

e Dizinin katlanmasi gerekip gerekmedigini kontrol etmeden kovayi boélmek
* Yeniden denemeyi unutmak — tek boélinme anahtarlari her zaman ayirmaz

e Bir bolinmenin yarattigi her kovanin bos olmayacagini varsaymak
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Mini soru

Dizin neden bir kova bélinmeden ONCE
katlanmalidir, sonra degil?

RTEU Bilgisayar Mithendisligi - 2026-2027 Giiz

102



5| CEN207 Veri Yapilar - Hafta 14

Cevap

Bir boliinme, yonlendirmek icin yedek,
daha 6zgul yuvalara ihtiyac duyar. Once

katlamadan, su anki derinlikte hicbiri yok.
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9. Dogrusal Hashleme

RTEU Bilgisayar Mihendisligi - 2026-2027 Giiz 104
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Baslangi¢ sorusu

Genisleyebilir hashleme koca bir ek
dizin yapisi ister. Bir dosya hig¢ dizin
olmadan tek seferde bir kova buytyebilir mi?

RTEU Bilgisayar Mithendisligi - 2026-2027 Giiz
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Kisa bir tarihce — Witold Litwin, 1980

e "Linear Hashing: A New Tool for File and Table Addressing"
e Kovalar SABIT, sirali (round-robin) diizende bélinir: 0, 1, 2...
e Gercekte hangi kovanin tastigindan tamamen bagimsiz

e Bu ongorulebilirlik dizin ihtiyacini tamamen ortadan kaldinr
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Fikir: bir sayac¢ n, siradaki bolinmeyi takip eder

e level : kac tam katlama turu tamamlandi
* n: bu turda kac kova bolindu

e Adres: key mod (N@ * 27level)

o

O adres n 'den klcukse (zaten bdlunmus): bir seviye derin kullan
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HERHANGI bir tasma, tasan degil, kova n'i boler

Ekleme her zaman sigar: tasan bir kova basitge bayar

Herhangi bir yerde herhangi bir tasma, kova n 'in bélinmesini tetikler
e n ilerler; tam bir tur n=0 'a sifirlar, level++ yapar
e Bir kova gecici olarak CAPACITY'den fazla tutabilir
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Dogrusal hashleme, adim adim

N© = 4 CAPACITY = 2

okuma: 10 yazma: 18

seviye = 0 siradaki boliinecek kovan = 2

BO B1 B2 B3 B4 BS
kovalar = [ (bos) ] [ 9,25,1 ] [ 30,18 ] [ 15,3,7 ] [ 20,12 ] [ (bos) ]

Bitti: 10 ekleme, 6 kova (level=0, n=2), 10 okuma / 18 yazma. Dizin hi¢ gerekmedi -- yalniz basit bir mod
islemi ve bir sayac (n).
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Uc¢ durum — sik bélinme, tam tur

N& = 2 CAPACITY =1

okuma: 18 yazma: 26

seviye = 2 siradaki boliinecek kovan = 1

Ba Bl B2 B2 B4 BS Be BY B&

- e e J e J e e e J e

Bitti: 10 ekleme, 9 kova (level=2, n=1), 10 okuma / 26 yazma. Dizin hi¢ gerekmedi -- yalniz basit bir mod
islemi ve bir sayacg (n).
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Kod — address ve split

[
int address(int key, int level, int n) {
int a = key % (N@ << level);
if (a < n) a=key % (NO << (level + 1));
return a;

¥

void split(Hash *h) {
int new_index = (N@ << h->level) + h->n;
rehash_into(h, h->n, new_index);
h->n++;
if (h->n == (N@ << h->level)) { h->n = 0; h->level++; }
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Karmasiklik

O(1) ortalama ekleme — genisleyebilir hashlemeyle ayni

SIFIR dizin bellegi: yalniz iki tam sayi, level ve n

Takas: tekil bir kovanin boyutu daha gevsek sinirli
e Tasan ama sirasi gelmemis bir kova basitce blylimeye devam eder

RTEU Bilgisayar Miihendisligi - 2026-2027 Giiz

112



5| CEN207 Veri Yapilar - Hafta 14

Sik yapilan hatalar

e Kova n yerine TASAN kovayi bélmek
e Bir adres hesaplarken a < n duzeltmesini unutmak

e n'i asla sifira sifirlamamak ve level'i ilerletmemek
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Mini soru

Dogrusal hashleme neden dizinden
tamamen kacinabilir, genisleyebilir hashleme kacinamazken?
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Cevap

Boliinme hedefi yalniz level ve n'den
tamamen ongorulebilir. Hangi girdinin
hangi kovaya isaret ettigini kaydetmeye gerek yok.
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10. Dis Birlestirmeli Siralama
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Baslangi¢ sorusu

Hafta 10 RAM'e sigan dizileri siraladi.
Milyarlarca kayitlik bir dosya sigmaz.
"Diger yan" diskte yasadiginda ne deqgisir?
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Kisa bir tarihce — bant cagi

e 1950-60'larin mainframe'leri RAM'den cok daha buyuk dosyalari siraladi
e Manyetik bant: yalniz sirali erisim, rastgele atlama yok

e "Birlestirme" genelde mevcut olan TEK verimli islemdi

e Knuth'un TAOCP Cilt 3'G (1973): klasik, kapsamli referans
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Fikir: ktucuk sirali calismalar, sonra k-yollu birlestirme

Faz 1. RUN_SIZE parcalari, RAM'de siralanir, CALISMA olarak yazilir
Faz 2: FAN_IN calismayi birlestir, calisma basina TEK arabellek

Su anki en klcuk arabellek degerini sec, yaz, yeniden doldur

Tam olarak TEK calisma kalana dek gecisleri tekrarla
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Yalniz kalan bir calisma dokunulmadan tasinir

Bir grupta yalniz 1 calisma kaldiysa, birlesecek bir sey yok

Bir sonraki gecise dokunulmadan tasi — sifir G/C

Tek bir calismaya okuma+yazma harcamak sik gérulen bir hatadir

Bu iyilestirme tek sayida calismada en ¢ok 6nemlidir
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Dis birlestirmeli siralama, adim adim

RUN_SIZE = 4 FAN_IN = 2

okuma: 7 yazma: 5

sirasiz girdi 40,11,27,8,33,2,45,16,38,23,5,30

I
e .

gecis 0 (calismalar) 8,11,27,40 ] [ 2,16,33,45 ] [ 5,23,30,38 ]

gecis 1 5,8{11,15,27,33,4},4[ 5,23,30,38 ]

9%,'5,%,’11,{5,23,27,39,3%,38,49,45

Bitti: 2 birlestirme gecisi, 7 okuma / 5 yazma. Sonug tek bir sirali calisma: [2,5,8,11,16,23,27,30,33,38,40,45]. Bir
geciste kac calisma taranirsa taransin, RAM her zaman yalmz FAN_IN arabellek kadar kullanilir.
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U¢ durum — RUN_SIZE=1, ¢cok gecis

RUN_SIZE = 1 FAN_IN = 2

okuma: 28 yazma: 19

sirasiz girdi = 9.3,7,1,8,2,6,4,18,5 ]

e () (50 (0 0 CO O O O O 50
gegis 1 = 3,9 1,7 2,8 [ 4.6 ] [ 5,18 ]

gecis 2 = | 1a7s | 2465 | 5,18
gecis 3 = :2:3,4,6.7.8, 5,18
ge;is_a-i,JEm
Bitti: 4 birlestirme gecisi, 28 okuma / 19 yazma. Sonuc tek bir sirali calisma: [1,2,3,4,5,6,7,8,9,10]. Bir geciste

kac calisma taranirsa taransin, RAM her zaman yalniz FAN_IN arabellek kadar kullanilir.
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Kod — merge_group

[
Run merge group(Run group[], int g) {
int ptr[FAN_IN] = {0};
Run out = new_run();
while (1) {
int best = -1, best val = INT_MAX;
for (int i = 0; i < g; i++)
if (ptr[i] < group[i].n && group[i].keys[ptr[i]] < best val)
{ best_val = group[i].keys[ptr[i]]; best = 1i; }
if (best == -1) break;
append(&out, best val);
ptr[best]++;
}

return out;
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Bu program GERCEK dosyalar yaratir — guvenli

Gercek calisma dosyalari, ama yalniz kendi kurdugu bir LAB KLASORUNDE
lab_external_merge_sort/ , programin kendisi tarafindan yaratilir

e Program ¢ikmadan 6nce her dosya, ve klasor, silinir

Diskte baska hicbir yere hicbir sey yazilmaz
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Karmasiklik

Faz 1: ceil(n/RUN_SIZE) calisma, her biri 1 okuma + 1 yazma
Gegisler: O(log_FAN_IN(n/RUN_SIZE))

e Her gecis her kayda bir kez dokunur: gecis basina O(n/B) G/C
Toplam: O((n/B) - log_FAN_IN(n/RUN_SIZE))
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Sik yapilan hatalar

e Yalniz kalan bir calismayi yine de birlestirmek (israf edilen okuma+yazma)
e Bir birlestirme sirasinda tum bir calismayr RAM'de tamponlamak
e RAM'in gercekten tutabileceginden buytk bir FAN_IN secmek
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Mini soru

Dis birlestirmeli siralama neden dosya
ne kadar dev olursa olsun yalniz O(FAN_IN) RAM arabellegine ihtiya¢ duyar?
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Cevap

k-yollu bir birlestirme yalniz her
calismanin SU ANKIi 6n degerine ihtiyac
duyar. Calismalar zaten siralidir.
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11. Yerine Koyarak Secim: Daha Uzun Calismalar
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Baslangi¢ sorusu

Bolim 10'un Faz 1'i her zaman tam

RUN_SIZE uzunlugunda calismalar yapar.
Ayni RAM, RUN_SIZE'dan UZUN calismalar Uretebilir mi?
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Fikir: current ile next, son YAZMAYA gore kararlastirilir

Kiglk bir RAM penceresi tut (Uretimde bir min-heap)

En kiclk CURRENT-etiketli kaydi ¢ikar, yaz
e Yeni kayit >= son yazilan ? CURRENT etiketle (calismayi uzatabilir)

e Yeni kayit < son yazilan ? NEXT etiketle (bir sonraki calismayi bekler)
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En iyi durum, ortalama durum, en kotiu durum

e Tum pencere NEXT-etiketli: su anki calisma biter, yeniden etiketle, yeni calisma
e Rastgele veri: calismalar ortalama pencere boyutu m'in yaklasik 2 kati

e Zaten sirali girdi: dosya ne kadar buyuk olursa olsun TEK calisma

e Kesin azalan girdi: en kotd durum, calisma basina tam olarak m
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Yerine koyarak secim, adim adim

RAM_SIZE = 4

okuma: 12 yazma: 12

girdi (sirayla okunacak)

40,11,27,8,33,2,45,16,38,23,5,30

RAM penceresi

calisma 1
' N
cilcti (gecerli calisma) = 8,11,27,33,40,45
\ 7
calisma 2
4 '’
2,5,16,23,30,38
\ r

Bitti: 2 calisma (uzunluklar: 6, 6), 12 okuma / 12 yazma. RAM_SIZE=4 olsa bile calismalar cogu zaman 4'ten
cok daha uzun -- rastgele veride ortalama ~2x.

RTEU Bilgisayar Mihendisligi - 2026-2027 Giiz 133



CEN207 Veri Yapilar - Hafta 14

U¢ durum — en iyi durum, RAM >=n

RAM_SIZE = 15
okuma: 1@ yazma: 1@

girdi (sirayla okunacalk) = 033,731,8,2,6,4,18,5
RAM penceresi =
calisma 1
cikti (gecerli calisma) = [ 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10 ]

Bitti: 1 calisma (uzunluklar: 10), 10 okuma / 10 yazma. RAM_SIZE=15 olsa bile calismalar cogu zaman 15'ten
cok daha uzun -- rastgele veride ortalama ~2x.

RTEU Bilgisayar Mihendisligi - 2026-2027 Giiz 134



CEN207 Veri Yapilar - Hafta 14

Kod — extract_ min_current

int extract _min_current(Item window[], int w) {
int best = -1;
for (int i = 0; i < w; i++)
if (window[i].tag == CURRENT &&
(best == -1 || window[i].val < window[best].val))
best = i;
return best;
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Bu program da GERCEK dosyalar yaratir — guvenli

lab_replacement_selection/ , programin kendisi tarafindan yaratilir

Program ¢ikmadan &nce her calisma dosyasi silinir

e Calisma sinirlari bu haftanin animasyonuyla tam eslesir

Uretim bir stirim( pencereyi gercek bir min-heap olarak tutar
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Karmasiklik

e Calisma yaratma icin toplam O(n) G/C — Bolum 10 Faz 1'iyle ayni

Rastgele veride E[calisma uzunlugu] = 2m — yari kadar sonraki gecis

e extract_min_current: burada O(m), gercek bir heap'le O(log m)

En kotd durum (azalan girdi): diz parcalamadan daha iyi deqil
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Sik yapilan hatalar

e Pencerenin minimumuna karsi karsilastirmak, son YAZMAYA karsi degil
e Yeni bir calisma basladiginda last_written'i sifirlamayi unutmak

e "2x" ortalamasinin en kétu durumda da gecerli oldugunu varsaymak
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Mini soru

Yerine koyarak secim neden ortalama
olarak pencere boyutu m'in yaklasik IKI KATI uzunlukta calismalar tretir?
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Cevap

Herhangi bir anda pencerenin kabaca
yarisi CURRENT kalir, stirekli tazelenir.
Calisma bitmeden 6nce ~2m'ye buyur.
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12. Bir Dosya Organizasyonu Se¢mek

RTEU Bilgisayar Mihendisligi - 2026-2027 Giiz 141



5| CEN207 Veri Yapilar - Hafta 14

Karsilastirma tablosu (1/2)

Yapi Arama

Sirali dosya (H13) O(log(n/B))

Kova hash (H13) ~0O(1) + tasma
Birincil/ikincil dizin =~ O(1) sayfa + Ucretsiz tarama

ISAM O(L) + tasma zinciri
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Pahali
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Karsilastirma tablosu (2/2)

Aralik sorgusu Yeniden diizenleme?
B-agaci Tekrarlanan inisler ~ Asla
B+-agaci Mukemmel (zincir) Asla
Genisleyebilir hashleme = Zayif (sira yok) Asla
Dogrusal hashleme Zayif (sira yok) Asla
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Bliyuk tek karar

SIRAYA mi ihtiyaciniz var (aralik sorgulari, sirali gezinme)?

e Yoksa yalniz TAM-ESLESME aramalari mi?

e Sira onemliyse: bir B+-agacinin yaprak zincirini yenmek zor

e Yalniz tam-eslesme, strekli buyldyen dosya: hashleme genelde kazanir
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Ozet (1/2)

e Dizinler: birincil (seyrek), ikincil (yogun), ISAM
ISAM, dizin SEVIYELERI ve bir TASMA ALANI ekler
B-agaclari (Bayer/McCreight 1972): bélme, arama, édinc/birlestirme

o B+-agaclar: yaprak ZINCIRI aralik sorgularini hizlandirir
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Ozet (2/2)

e Genisleyebilir hashleme (Fagin vd. 1979): katlanan bir dizin

e Dogrusal hashleme (Litwin 1980): dizin yok, sirali bélinmeler

e Dis birlestirmeli siralama: kticik calismalar, k-yollu birlestirme

e Yerine koyarak se¢cim: ayni RAM'den ~2 kat daha uzun calismalar

RTEU Bilgisayar Mihendisligi - 2026-2027 Giiz 146



A CEN207 Veri Yapilar - Hafta 14

Kendini Sinama Ozeti
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1. Birincil bir dizin neden taranmasi SIFIR disk G/C'sine mal
olur?
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Bellekte kalacak kadar kucguktir — kayit basina degil, SAYFA
basina tek girdi.
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2. Yogun bir dizin neden IKINCIL anahtara gére sirali olmalidir?
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Veri dosyasinin kendi sirasi eslesen kayitlarin nerede oldugu
hakkinda hicbir sey sdylemez — yalniz dizinin kendi sirasi
soyler.
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3. ISAM'In tasma alani, bir dosyanin hangi islemi hemen
yapmaktan kacinmasina izin verir?
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Her eklemede tim dosyayi yeniden bolmek ya da yeniden
dizenlemek — bedeli, zincirler uzadik¢a bozulan arama.
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4. Bir B-agaci bolinmesi neden her zaman tam olarak TEK
anahtar yukar iter?
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Ortanca, bélinmeden sonra HICBIR yariya tam sigmayan tek
anahtardir — bu yuzden o yukseltilir.
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5. B-agaci aramasi neden en ¢ok (yukseklik + 1) okumaya mal
olur?
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Her yaprak tam olarak ayni derinliktedir — ekleme agaci yalniz
kokten buyutur, hi¢ bir yapraktan degil.
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6. Bir B-agaci neden birlestirmeye karsi 6diin¢ almay tercih
eder?
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Odiin¢ alma yalniz 3 sayfaya dokunur ve hemen ¢éziilur;
birlestirme agacta daha yukar yayilabilir.
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7. Bir B+-agacinin aralik sorgularini hizlandiran TEK yapisal
degisiklik nedir?
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Her yaprak sag komsusuna bir next isaretcisi tutar — koke
tirmanmaya hi¢ gerek olmayan bir zincir.
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8. Genisleyebilir hashlemenin dizini neden bazen katlanmak
zorunda kalir?
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Yalniz tasan kovanin local_depth'i global_depth'e yetistiginde
— diger kovalar etkilenmez.
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9. Dogrusal hashleme neden tasan kovadan BASKA bir kovayi
bolebilir?
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Onceden, gercekte hangi kovanin tastigindan bagimsiz, sabit,
sirali bir bolinme sirasina baglanir.
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10. Yerine koyarak se¢cim neden genelde pencere boyutu m'i
ikiye katlar?
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Pencere surekli yeniden dolar: herhangi bir anda kabaca yarisi
CURRENT kalir, calisma ~2m'ye buydr.
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Gelecek hafta

Hafta 15 — Final Proje Gosterimleri

Bu hafta yeni algoritma yok: takimlar
projelerinin dosya-organizasyonu ya da
depolama bilesenini sunuyor, Hafta 16'nin final sinav doneminden once.
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