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Tesekkiir

Ogrenciligim sirasinda veri yapilar1 ve algoritmalarla ilgili konularla karsilasinca, bir siire
sagirdim; bunlar ne ige yarayacak diye diisiindiim. Sanki programlama dilini bilince tasa-
rim yapilabilecekmis gibi geliyordu. Daha sonra, Veri Yapilar: ve Algoritmalar dersini
Prof. Dr. Nadia Erdogan’dan aldim, ardindan Prof. Dr. Nadir Yiicel tarafindan verilen
Algoritma Analizi dersini alinca algoritmik diisiince sistemine gectigimi hissettim. Ger-
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sirasinda hep bdylesi bir kitabin eksikligini duydum. Bu eserin hazirlanmasi sirasinda ar-
kadaglarimin, meslektaglarimin, hocalarimin ve sevgili 6grencilerimin ¢ok yardimlari ol-
du; onlar olmasa idi, sanirim hata sayisi fazla olurdu. Dolayisiyla yardimlar olan, destek-
leyen herkese tesekkiir ederim.

Ayrica, bolimleri dikkatlice okuyan, programlar1 sinayan, oneriler getiren ve istelik bazi
kaba-kodlarin C dili kargiliklarini tasarlayan dgrencilerim (simdi ise meslektaglarim),

Sevgili Serkan Sardroudi, Sevgili Hasan Milli’ye,

kitabin geneli hakkinda goriislerini sdyleyen, katkilar veren, meslektaslarim/arkadaglarim,

Ahmet Acar’a, Yasin Kaplan’a, Onur Kardes’e ve Suat Koyuncu’ya,

genel olarak beni aydinlatan ve yol gdsteren hocalarim,
Prof. Dr. Bekir Karaoglu’na (fizik), Prof. Dr. M.Sait Eroglu’na (matematik),
Prof. Dr. Hamit Serbest’e (elektronik mithendisligi),

Tiirk dili agisindan goriiglerini aldigim Nami Mutlu’ya ve zaman zaman terim ve sozciik-
ler konusunda danistigim dilbilimin ustas1 Yusuf Cotuksoken agabeyimize ve bilgisayar
miihendisligi 6grencisi goziiyle kitabt okuyup Onerilerini sunan Batuhan Avct’ya,

ayrica tesekkiir ederim. Her seyin gonliimiizce olmasi dilegiyle,
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Onsoz

Ulkemizde bilisim alaninda kitap yazmak iki agidan diger alanlara gére ¢ok daha zor ve
risklidir. Bir yandan, bu bilim dalindaki basdondiiriicii geligmeler kitaplar1 ¢cok kisa stirede
eskitmektedir. Diger yandan, konu hem akademik ve hem de sektorel oldugundan, iki
farkli okuyucu kitlesine birlikte hitap etmenin getirdigi zorluk vardir. Ogrenciler bir ders
kitab1 formatini isterken, sektdor mensuplar1 da daha pratik ve referans tiirii kitaplar gor-
mek istiyorlar.

Iste bdyle zor bir ortamda geng bir yaymevi geng bir akademisyenin bilisim alaninda yaz-
dig1 kitaplar1 pespese ¢ikardiginda, yayin ve egitim diinyasi i¢in sevinmek gerekir. Papat-
ya Yaymcilik ve yazari Dr. Rifat COLKESEN gerek icerik ve gerek formatiyla kitaba
deger verdiklerini gostermektedirler. Bu kitaplarin iiretimindeki kalite ve profesyonellik
artik okuyucularin 6zledigi diizeydedir. Bugiin kisisel bilgisayarlarda profesyonel masaiis-
til yayinciliginin tiim olanaklar1 varken, bilgisayar alaninda kitap yazanlarin bundan yarar-
lanmiyor olmasi diisiiniilemezdi.

Giiniimiizde Bilgisayar Miihendisligi, Matematik-Bilgisayar veya Informatik ad1 altinda
egitim yapilan tiim bdlimlerde Veri Yapilari ve Algoritmalar dersi artik omurga ders ol-
mustur. Ogrencinin bu derste iyi yetismesi o béliimiin ciddiligi i¢in esas kriter olmustur.
Kitap bu agidan, igerik zenginligi ve hacmi ile, hem lisans ve hem de lisansiistii diizeyinde
okutulabilecek diizeydedir.

Diger olumlu gordiigiim bir nokta da Sayin COLKESEN’in yazdig1 kitaplarin arkasinda
olusudur. Bundan 6nceki kitaplarinda oldugu gibi, bilimdeki gelismelere paralel olarak,
uygun araliklarla kitaptaki konular1 giincelleyecek ve okuyucuya destek olacaktir; bunun
icin gerekli bilgi ve gayreti vardir.

Sayin COLKESEN’in “Veri Yapilar1 ve Algoritmalar” adli yeni kitabia 6grenci ve dgre-
tim iyelerim adina hosgeldin diyor, iilkemiz egitim diinyasinda yararli olmasim diliyo-
rum.

Prof.Dr. Bekir KARAOGLU
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Kitap Hakkinda

Veri yapilar ve algoritmalar, program tasariminda ¢ogu zaman eksikligi hissedilen énemli
bir konu; yalniz bagina bir programlama dili bilmek program, daha genel bir deyisle yazilim
gelistirmeye yetmemektedir. Bu kitap, C programlama diline dayanilarak ¢esitli veri ya-
pilar1 ve veri modellerini ele almakta, onlara ait algoritmik ifadeleri incelemekte ve 6rnek-
lerle agiklamaktadir. Bunlara ek olarak, aslinda sistem analizi ve tasarimi veya yazilim
mithendisliginin bir konusu olan yazilim gelistirme siireci eklenmistir.

Bu kitap, program gelistiren, is diinyasina yonelik yazilim tasarimlari yapan, matematik
veya mithendislik problemlerini bilgisayar ortaminda modellemek isteyen her diizeyden
programci veya yazilimeilar i¢in bir bagvuru kaynagi niteligindedir.

Veri Yapilar1 ve Algoritmalar Dersi

Kitap, ayni1 zamanda, {iniversitelerin bilgisayar miithendisligi, yazilim miihendisligi, matema-
tik-bilgisayar bolimii, bilgisayar programciligi ve bilisim yonetim sistemleri boliimlerinde
okutulan/verilen “Veri Yapilar1 ve Algoritmalar” dersleri i¢in bir ders kitabi, bir yardimci
kaynak niteligindedir.

Kitabimizin ger¢ek konulart aslinda Boliim 3’ten baglamaktadir; dnceki iki boliim bilin-
mesi gereken konulari 6zetlemek ve okuyucuyu konuya odaklastirmak i¢in eklenmistir.

Program tasarimi ve yazilim gelistirilmesinde, ciddi bir bakis akig1 yakalamak isteyenlere
Onerilir. Konular, bilgisayar bilimcisi agisindan ele alinmistir; amag veri modellerinin ve
onlara ait veri yapilarmin agikca ortaya koyulmasi ve problemlere ¢éziim olacak algorit-
malarin incelenmesidir.

Mantiksal Diisiince

Kitapta islenen konular, algoritmalar ve ele alinan 6rnekler mantiksal ¢ergevede algorit-
mik diislince yaklagimiyla verilmistir. Birka¢ tanim diginda, dnceden kabule dayali bir
anlatim tarzi yoktur. Dolayisiyla, “mantiksal agidan algoritmik diisiince sisteminize uy-
mayan kisimlar1 veya algoritmalar1 kabul etmeyiniz”. Bu konuda 6nerilerinizi veya elesti-
rilerinizi yazarimiza iletmenizi bekleriz; sizlerden gelecek olan oneriler veya bilgiler ara-
ciligryla elinizdeki eser daha da gelisip serpilebilir.

Kitap ve Dersler

Toplam 16 boliimden olusan kitap, tiniversitelerde okutulan “Veri Yapilar1 ve Algoritma-
lar” adl1 dersin kapsamini zenginlestirecek 6zelliktedir. Ayrik matematik, algoritma anali-
zi, yazilim mithendisligi, sistem analizi ve tasarimi, programlama teknikleri gibi derslerin
konularina da girmektedir.

“Veri Yapilar1 ve Algoritmalar” dersinin iki yartyil okutuldugu boliimlerde kitabinin ta-
mamu ele alinabilir. Bir donem okutulan tiniversitelerde bazi boliimler veya konular atla-
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nabilir. Veri yapilart ve algoritmalar konusunun iyice 6grenilmesi ve kavramlarin/terimlerin
oturmasi i¢in verilen drnek uygulamalarin yazilip ¢alistirtlmasit ve sorularin yanitlanmasi
oldukga yararl olacaktir. Ilgi alanma gore, béliim sonlarinda verilen proje caligmalar da
yapilmalidir.

Boliimler ve Ogrenme Siireci

Birinci bolim bilgisayar yazilim diinyasina ait kavramlarin, terimlerin veya sézciiklerin
yalin bir sekilde agiklanmasi tizerinedir. Amag, kisinin yazihim diinyasina ¢ekilmesidir;
terimler, kavramlar agik¢a anlagilmadig: siirece lizerine birseyler insa edilmesi oldukc¢a
zor olmaktadir. Tkinci béliim C programlama dili iizerinde dikkat edilmesi gereken unsur-
larin kisaca 6zetlenmis halidir. C dili bilinse bile hizlica tizerinden ge¢ilmesi 6nerilir.

Ugiincii béliim, veri yapilar1 ve modelleri icin giris niteligindedir. Bu bdliim iyice ele
almmalidir. Bu boliimde ele alinan konular diger boliimler i¢in temel olusturmaktadir.
Dordiincii boliim algoritmik diigence tarzinin, kiside iyice oturmasi i¢in verilmigtir. En
azindan bir programin veya algoritmanin akis semasi ¢ikarilabilmelidir.

Besinci boliim, programin ¢alisma hizi ve bellek gereksinimi hesabi konusunu icermekte-
dir; program tasarimecisi, ger¢eklestirim yapmadan bu hesaplar1 yapabilmelidir.

Altinc1 ve yedince boliimler, sirasiyla siralama ve arama algoritmalari iizerinedir. Birgok
uygulamada siralama ve arama algoritmalari bir ara islem olarak gerekir.

Sekizinci boliim, baglantili listeler ve uygulamalart iizerinedir. Dokuzuncu boliimde de
yigm ve kuyruk veri modelleri ele alinmistir. Bu konular veri yapilari ve algoritmalar igin
temel konulardir denilebilir.

Onuncu ve onbirinci boliimler, aga¢ veri modeli {izerinedir. Bu bolimlerde hem agag veri
modelinin temelleri ele alinmis hem de ¢esitli uygulama 6rnekleri ayrintilariyla verilmis-
tir. Veri yapilar1 ve algoritmalar dersi kapsaminda onucu boéliim tamamen iglenmelidir.
Onbirinci boliimden bazi ayritlar atlanabilir; oralar 6grencilere birakilabilir.

Onikinci ve oniigiincii boliimler de graf veri modeli ve uygulamalar1 iizerinedir. flkinde
graf veri modelinin temelleri ele alinmigtir; ikincisinde ise graf {izerine, iizerinde gok ko-
nusulan algoritmalar verilmistir.

Ondordiincti boliim ise durum makinalari iizerinedir. Sonlu durum makinalar1 ve gramer
¢oziimleme konulari ele alinmistir. Bu béliimler hizlica da olsa iglenmelidir.

Onbesinci boliim veri sikistirma teknikleri lizerinedir. Veri yapilar1 ve algoritmalar dersi
kapsaminda atlanabilir; grencilere birakilabilir. Ancak kisaca deginmekte yarar vardir.

Onaltinct bolim, program tasariminda veya yazilim gelistirme siirecinde tizerinde durul-
masi1 gereken 6nemli bir konuyu igermektedir. Aslinda bu boliimde verilen konu, sistem
analizi ve tasarimi dersinin konusudur. Bu boliimde kisaca tizerinde durulmustur. Bélim
sonlarinda verilen projelerin bu boliimde ele alinan konular uyarinca tasarlanmasi onerilir.
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Kitabinizda Cok Kullanilan Terimler

Tiirkge — « Ingilizce ingilizce — | — Tiirkge
aga¢ | tree binary tree | ikili agag
akig semast | flow chart breadt first search | 6nce genislik aramasi

alan karmasiklig
arama algoritmast
baglantili liste

bol ve yonet

space complexity
Searching algorithm
link list

divide and conquer

complexity
data compression
data model

data structure

karmasiklik
veri sikistirma
veri modeli

veri yapist

¢irp1 fonksiyonu
durum makinesi

en kisa yol

gezgin satict

graf

ikili agac
karmasiklik

kuyruk

once derinlik aramasi
once genislik aramasi
sezgisel, deneyimsel
siralama algoritmast
veri modeli

veri sikistirma

veri yapisi

yasam ¢evrimi

yigin

yol agaci
yontembilim

yiiriitme zamani

hash function
state machine
shortest path
travelling salesman
graph

binary tree
complexity

queue

depth first search
breadt first search
heuristic

sorting algorithm
data model

data compression
data structure

life cycle

Stack

spanning tree
methodology

running time

depth first search
divide and conquer
flow chart

graph

hash function
heuristic

life cycle

link list
methodology
queue

running time
Searching algorithm
shortest path
sorting algorithm
space complexity
spanning tree
Stack

state machine

time complexity

travelling salesman

once derinlik aramast
bdl ve yonet

akis semast

graf

cirp1 fonksiyonu
sezgisel, deneyimsel
yasam ¢evrimi
baglantili liste
yontembilim
kuyruk

ylriitme zamani
arama algoritmast
en kisa yol

siralama algoritmast
alan karmagiklig1
yol agac1

y1gin

durum makinesi
zaman karmagsiklig

gezgin saticl

zaman karmagikligt

time complexity

tree

agag
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Orneklerde Kullanilan Temel Simgeler

Bu kitapta baz1 kisaltmalar ve simgeler asagidaki anlamlarda kullanilmigtir; aksi belirtil-
medigi siirece bu anlamlar gegerlidir:

Kisaltma veya Simge | Anlami
N, n, M m Kiime, liste veya topluluktaki eleman sayisi
A, B, C, G Matris adlart
i, j, k Dongiilerde kullanilan sayag¢ degisken adlari
P, 4, ¢ Isaretci degisken adlar:
D Diiglimler kiimesi
d; i. digim
K Kenarlar kiimesi
ki i. kenar
EKES En Kiigiik Eksi Say1 (degeri veri tiiriine baglidir!)
EBAS En Biiyilik Art1 Say1 (degeri veri tiiriine baglidir!)
BLISTE Tanimlanmig tek yonlii baglanti liste veri yapisi/tiirii
BLISTE2 Tanimlanmis iki yonlii baglanti liste veri yapisi/tiirii
AGAC Tanimlanmis agag veri yapisi/tiirii
AGAC2 Tanimlanmis ikili agag veri yapisi/tiiri
KAYIT Uygulamaya doéniik tanimlanmis bir veri yapisi/tiirii
GRAF Graflar i¢in tanimlanmis veri yapisi/tiirii
NULL Bos adres anlamindadir.
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