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Giris

- Bir veri tipi(data type) bir veri nesneleri(data
objects) koleksiyonunu ve bu nesnelerin bir takim
on tanimli islemlerini (predefined operations)
tanimlar.

- Bir tanimlayici bir degisken niteliklerinin
toplulugudur.

- Bir nesne bir kullanici tanimh (soyut veri) turtiinde
bir ornek temsil eder.

- Bltun veri tipleri(data types) icin bir tasarim
meselesi:

Hangi islemler tanimlanmistir ve nasil belirlenir?
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llkel Veri Tipleri

- Neredeyse tum programlama dilleri ilkel
veri turleri kimesi saglar.

. Ilkel Veri Tipleri: Diger veri tipleri cinsinden
tanimlanmayan veri tipleridir.

- Baz ilkel veri tipleri sadece donanim
vansimalaridir.

- Digerleri bunlarin uygulanmasi icin sadece
kiicuk olmayan donanim destegi gerektirir.
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llkel Veri Tipleri: Integer

- Genellikle her zaman
donanimin(hardware) tam yansimasidir,
bu yluzden eslenme(mapping)
onemsizdir.

- Bir dilde en cok sekiz farkli tamsay!
(integer) tipi olabilir

- Java’ nin integer tipi veri tipleri: byte,
short, int, long
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llkel Veri Tipleri: Kayan Nokta

- Reel Sayilar yalnizca yaklasim olarak
modeller.

+ Bilimsel kullanim icin olan diller en az iki
kayan nokta tipini destekler (Ornegin,
float and double); Bazen daha fazla.

- Genellikle aynen donanim(hardware) gibidir,
fakat her zaman degil

- |[EEE 754 Kayan Nokta
Standarti
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IEEE 754 Kayan Nokta
Standarti

8 bits 23 bits

Exponent Fraction

tSign bit

(@)
11 bits 52 bits
Exponent Fraction
ALSign bit
(b)
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llkel Veri Tipleri: Kompleks

. Bazi dilleri bu veri tipini destekler, Ornegin:

C99, Fortran ve Python

- Her deger iki kisimdan olusur, birisi reel
deger diger kisim ise imajiner degerdir.

- Python’daki formu asagidaki 6rnekte
verilmistir.:

(7 + 3j), 7 sayinin reel degeri, 3 ise
imajiner degeridir.

Copyright © 2012 Addison-Wesley. All rights reserved.

1-8



lIkel Veri Tipleri: Ondalik(Decimal)

- Ticari uygulamalar icin kullanilir(para)
- COBOL temellidir.

- C# dili decimal veri tipi sunar.

- Sabit ondalik sayilari muhafaza ederler.
(BCD) (Ondalikli sayilarin ikilik kodlanmasi)

- Avantaj. Dogruluk

- Dezavantaj. Sinirli aralik, bellegi gereksiz
harcama.
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llkel Veri Tipleri: Boolean

- En basit veri tipidir.

- Deger araliginda yalnizca iki deger
bulunmaktadir. Bunlar true (dogru) ve false
(yanhs)’tir.

- Bitler olarak uygulanabilir, fakat cogu
zaman byte kullanilir.

- Avanaj: Okunabilirlik
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llkel Veri Tipleri: Karakter

- Sayisal kodlama

- En sik kullanilan
kodlamadir.)

olarak saklanirlar.
kodlama: ASCII (8 bitlik

- 16 bitlik alternatif kodlama: Unicode

(UCS-2)
- Cogu dogal dilde

i karakterleri icerir.

- Baslangicta Java’da kullanildi.
- C# ve JavaScript’de Unicode’u destekleyen diller

arasindadir.

. 32-bit Unicode (UCS-4)

- 2003’te olusturul
desteklenir
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Karakter String Tipleri

. Degerler karakter (char) dizileridir. Orn:
char dizi[10]=string deger;
- Tasarim Sorunlari:

1. Bu bir ilkel(primitive) tip midir yoksa sadece bir
cesit 6zel dizi midir (array)?

2. Stringlerin uzunlugu statik mi yoksa dinamik mi
olmaldir?
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Karakter String Tip Islemler:

. Tipik Islemler:
- Atama(Assignment) ve kopyalama

- Karsilastirma (Kiyaslama) (Comparison) (=, >,
VS.)

- Birlestirme(Catenation)
- Altstring referansi (Substring reference)
- Desen Esleme (Pattern matching)
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Belirli Dillerdeki Karakter String Tipler:

Cve C++

- llkel degil

- Char dizilerini ve islemleri saglayan fonksiyonlarin kitiphane
fonksiyonlari kullanir.

SNOBOL4 (String isleme dili)
- llkel

- Eslestirme, ayrintili desenleme (6rtuintl tanima) dahil bir cok
islemi yerine getirebilir.

Fortran ve Python

- Atama ve cesitli operatorleri kullanan ilkel bir tiptir.
- Java

- String class ile ilkel bir tiptir.

Perl, JavaScript, Ruby ve PHP

-Duzenli deyimler kullanilarak string tipinde desen
eslestirme saglar.
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Karakter String Uzunluk Secenekler;

- Statik: COBOL,Fortran, Java’ nin String
sinifi

- Sinirli Dinamik Uzunlik: C and C++

- Bu dillerde, uzunlugu temin etmekten ziyade

string karakterlerin sonunu gdstermek icin 6zel
bir karakter kullanilir.

- Dinamik : SNOBOL4, Perl, JavaScript

- Ada, tum string uzunluk seceneklerini
destekler.
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Karakter String Tip Degerlendirmesi

Yazilabilirlige yardimcidir

- Statik uzunluklu(Static length) bir ilkel(primitive)
tip olarak, temin edilmesi ucuz--neden
kullanmayalim ?

- Dinamik uzunluk(Dynamic length) iyidir, fakat
masrafa deger mi?
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Karakter String Uygulamasi

By Implementasyon (Uygulama):

- Statik Uzunluk(Static length): Derleme-siresi
betimleyicisi (compile-time descriptor)

- Sinirh dinamik uzunluk(Limited dynamic length):
Uzunluk icin bir yliritme-suresi betimleyicisine
(run-time descriptor) ihtiyac duyabilir (fakat C
ve C++ da degil)

- Dinamik Uzunluk(Dynamic length) : Ylrutme-
suresi betimleyicisine(run-time descriptor)
ihtiyac duyar; atama/atamayi kaldirma
(allocation/deallocation) en buyuk uygulama
problemidir.
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Derleme ve Calisma Zamani
Tanimlayicilari

Limited dynamic string

Static string

Maximum length

Length
Current length
Address
Address
Statik stringler Sinirli dinamik
1¢in derleme- stringler 1¢in
stires1 betimleyici yliriitme-siiresi
betimleyici
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Kullanict Tanimlh Sirali Tipler

- Bir sirali tip(ordinal type), mumkuin olan
degerler(values) araliginin(range) pozitif
tamsayilar(integers) kiimesi ile kolayca
iliskilendirilebildigi tiptir.

- Java dilindeki ilkel tip 6rnekleri
— integer
— char
— boolean
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Enumeration(Sayim listesi) Tipleri

- Sabit olarak isimlendirilen tim olasi
degerler, tanimda saglanir.
- C# Orneqi

enum days {mon, tue, wed, thu, fri, sat, sun};

. Tasarim Problemi:

—  Bir sembolik sabitin(symbolic constant) birden fazla tip
tanimlamasi icinde yer almasina izin verilmeli midir? Eger
boyle ise o sabitin ortaya citkmasinin tipi nasil kontrol edilir?

- Sayim listesi degerleri tamsayiya zorlanir mi?
— Diger bir tip bir sayma tipine zorlanir mi?
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Sayim Listesi Tip Degerlendirmesi

. Okunabilirlige yardim, Ornegin bir say!
olarak bir renk koduna gerek yoktur.

. Guvenilirlige yardim, Ornegin, derleyici
asagidakileri kontrol edilebilir:

- Islemleri (Renk eklenmesine izin vermez)

- Sayim listesi degiskeninin disindan bir deger
atanmasina izin vermez

- Ada, C# ve Java 5.0; C++’tan daha iyi sayim
listesi destegi saglar. Cunkl bu dillerdeki sayim
listesi degiskenleri tamsayi tiplere zorlanmaz.

Copyright © 2012 Addison-Wesley. All rights reserved. 1-21



Altaralik (Subrange) Tipler:

- Sirali bir tipteki bir siralanmii ardisik alt
dizi.
- Ornek: 12..18 tamsay! tipinin alt araligidir.
- Ada’ nin tasarimi

Gunler tipi (mon, tue, wed, thu, fri, sat, sun);

Gunler tipinin altaralik tipi haftaig¢i gunler
mon..fri;

Index alt tipi aralaigi 1..100 tamsayidir.
Dayl: Days;
Day2: Weekday;
Day?2 := Dayl;
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Altaralik Tipleri Degerlendirmesi

- Okunabilirlige yardim

- Okuyucu
degisken
saklayabi

- Guvenilirli

arin kolayca gorebilecegi altaralik

erini yalnizca belirli aralikta
Iriz.

.

- Belirlenen degerler disinda altaralik degiskene
farklh degerler atamak hata olarak algilanir.
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Kullanicit Tanimli Sirali Tiplerin
Uygulanmasi

- Siral listeleme (Enumaration) tipleri,
tamsay! olarak uygulanir.

- Altaralik tipleri, altaralik degiskenlerine
atamalari sinirlamak icin (derleyici
tarafindan) kod yerlestirilmis
ebeveyn(parent) tiplerdir.
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Dizi Tipleri

- Bir dizi(array), homojen veri elemanlarin bir
kimesidir, elemanlardan her biri kimedeki

birinci elemana gore olan pozisyonuyla
tanimlanir.
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Dizi Tasarim Problemleri

1. Altsimgeler(indeks)(subscripts) icin hangi
tipler legaldir?

2. Eleman referanslari araligindaki altsimgeleme

ifadeleri(subscripting expressions) kontrol
edilmis midir?

3. Altsimge araliklari ne zaman baglanir(bound)?
4. Ayirma (allocation) ne zaman olur?

5. Altsimgelerin(subscripts) maksimum sayisi
nedir?

6. Dizi(array) nesneleri(objects) baslatilabilir mi
(initialized)?

« 7. Herhangi bir cesit kesite(slice) izin verilmis
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Dizi Indeksleme

. Indeksleme(Dizin olusturma)(Indexing)
indislerden(indices) elementlere
eslestirme(mapping) yapmaktir

map(array_name, index_value_list) — an element

. Indeks Sentaksi

- FORTRAN, PL/I, Ada parentezler kullanir
- Diger dillerin cogu kdseli parantez (brackets)
([ D kullanir
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Dizi Indeksleme (Altsimge) Tipleri

- FORTRAN, C,C#: Yalnizca integer veri tipini kullanir

- Ada: integer yada enumeration (Boolean ve char
veri tiplerini icerir.)

- Java: Sadece integer veri tipi.

- Indeks aralik kontrolu

- C, C++, Perl, ve Fortran o0zel aralik kontrolu
yapmaz.

- Java, ML, C# dillerinde o0zel aralik kontrolleri
vardir.

- Ada, Varsayilan araligi gerektiren kontrolu
yapar, ama bazen bu kontrol devre disi olabilir.
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Indis Baglama ve Dizi Kategorileri

- Dizilerin(Arrays) Kategorileri(altsimge
naglamaya(subscript binding) ve
nellege(storage) baglamaya dayalidir)

1. Statik - altsimgelerin(subscripts)
araligi(range) ve bellek
baglamalari(storage bindings) statiktir

orn. FORTRAN 77, Ada ‘daki bazi diziler(Arrays)

- Avantaj: uygulama verimliligi(execution
efficiency) (ayirma(atama)(allocation) veya
serbest birakma(atamay! kaldirma)(deallocation)
yoktur)
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Indis Baglama ve Dizi Kategoriler

(Devami)

2. Sabit yi1gin dinamik (Fixed stack dynamic)-
altsimgelerin (subscripts) araligi(range) is
statik olarak baglanmistir, fakat
bellek(storage) islenme zamaninda baglanir

- orn. Cogu Java lokalleri, ve static olmayan C
lokalleri

Avantaj: alan verimliligi(space efficiency)
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Indis Baglama ve Dizi Kategoriler

(Devami)

3. Yigin Dinamik(Stack-dynamic) - aralik
(range) ve bellek(storage) dinamiktir, fakat
sonra degiskenin(variable) dmriine
gore(lifetime) sabitlenir
- o0rn. Ada bloklar tanimlar

declare
STUFF : array (l1..N) of FLOAT;

begin

end;

- Avantaj: esneklik - dizi(array) kullanilmaya baslanmadan
dnce boyutu(size) bilinmek zorunda degildir.
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Indis Baglama ve Dizi Kategoriler
(Devami)

4. Heap-dynamic(Dinamik Obekler) -

altsimge(subscript) araligi (range) ve bellek

baglamalar(storage bindings) dinamiktir ve

sabitlenmis degqildir

- Avantaj: esneklik(diziler programin calistiriimasi
esnasinda buyultilebilir veya kiucultulebilir.)

- APL’de, Perl, ve JavaScript, diziler(Arrays)
ihtiyaca gore buyuyup kuculebilir

- Java ve C#’ta, butun diziler(Arrays) birer
nesnedir (heap-dynamic)
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Indis Baglama ve Dizi Kategoriler

(Devami)

- C ve C++’ta statik niteleyiciler iceren diziler
statiktir.

- C ve C++'ta statik niteleyiciler icermeyen
diziler sabit yigin (fixed stack) -dinamiktir.

- C ve C++ sabit 6bek(fixed heap) ve dinamik
dizileri destekler.

- C# 2. dizi sinifi olan ArrayList’i destekler ve
sabit dbeklerle dinamik diziler
olusturulabilir.

- Perl, JavaScript, Python, ve Ruby dinamik
Obek dizilerini destekler(saglar).
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Dizi Olusturma

« Bazi diller dizi olusturma ve olusturulan
diziye bellek alani ayirma islemini ayni anda
vapabilir.

- C, C++, Java, C# ornegi

int list [] = {4, 5, 7, 83}

- Cve C++’ta karakter dizisi olusturma

char name [] = "Asaf Varol";

- Cve C++’ta pointerlar yardimiyla string dizisi
olusturma

char *names [] = {"Bob", "Jake", "Joe"];

- Java’da string nesnesi olusturma

String[] names = {"Bob", "Jake'", "Joe"};
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Heterojen Diziler

- Heterojen dizi, elemanlari ayni tipten
olmasi gerekmeyen dizilerdir.

- Perl, Python, JavaScript ve Ruby tarafindan
desteklenir.

- Diger dillerde heterojen diziler yerine
struct(yapilar) kullanihir, fakat yapilar
heterojen diziyi tam manasiyla
karsilayamazlar.
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Dizi Olusturma

- C-tabanl diller
— int list [] {1, 3, 5, 7}

— char *names [] = {"Mike", "Fred", "Mary Lou"};

e Ada

— List : array (1..5) of Integer :=
(1 => 17, 3 => 34, others => 0);

e Python

— Liste Kapsamlara

list = [x ** 2 for x in range(12) if x % 3 == 0]
puts [0, 9, 36, 81]in list
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Dizi Islemler

- APL vektorler ve matrisler icin hem en guclu dizi
isleme islemleri hem de tekli operator destegi
(6rnegin, kolon elemanlari tersine cevirmek icin)
saglar

- Ada yalnizca dizilerde atama,birlestirme ve iliskisel
operator islemlerine izin verir.

Pyton’nun dizi atamalari yalnizca referans degisikligi
islemlerini yapmasina ragmen eleman uyelik
sistemiyle Ada’nin sagladigi tum islemleri yapabilir.

Ruby dizilerde atama,birlestirme ve iliskisel operator
islemlerine izin verir

Fortran iki dizi arasindaki element islemlerini
destekler

- Ornegin Fortrandaki + operatoru iki dizi ciftleri arasindaki
elemanlari toplar.
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Dikdortgen(Duzenli) ve Tirtikl
(Duzensiz) Diziler

- Bir dikdortgen dizi satirlari tim unsurlarinin
ayni sayida ve tum sutun elemanlarinin ayni
saylya sahip oldugu cok boyutlu dizidir.

- Tirtikli matrisler ise her satirinda ayni
saylda eleman bulunmayan dizilerdir.

- Olasi coklu-boyutlu zaman dizileri aslinda
dizinler olarak gorundar

- C, C++, ve Java tirtikli(dlizensiz) dizileri
destekler
- Fortran, Ada, ve C# dikdortgen dizileri
destekler (C# ayni zamanda tirtikli dizileri
de destekler)
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Kesitler

- Kesitler(slices)

- Kesit(slice) , bir dizininin bir kisim altyapisidir
(substructure) ; bir referanslama
mekanizmasindan fazla birsey degildir

- Kesitler(slices) sadece dizi islemleri olan diller
icin kullanishdir.
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Kesit Ornekleri

- Python
vector = [2, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16]
mat = [[1, 2/ 3]/ (4, 5, 6]/ L7, 8/ 91]

vector (3:6) dizinin 3 elemanini temsil eder.

mat [0] [0:2] dizinin ilk satirindaki ilk elemandan 3.
elemana kadar olani gosterir.

- Ruby slice metot olarak kesiti destekler.

list.slice (2, 2) Orneginde 2. elemandan 4.
elemana kadar olanlari kapsar.
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Kesitler

1
1)
W

MAT (1:3, 2)

payayd

iy
7

VI

CUBE (2, 1:3, 1:4)
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Dizi Uygulamalari

~« Erisim fonksiyonlari(Access function)
altsimge(subscript) ifadelerini dizideki bir
adrese esler(map)

- Tek boyutlu diziler icin erisim fonksiyonu:
address(list[k]) = address (list[lower_bound])
+ ((k-lower_bound) * element_size)
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Cok Boyutlu Dizilere Erisim

- Yaygin olarak kullanilam metotlar:
- Satira gore siralama - bir cok dilde kullanilan

metottur
- Sutuina gore siralama - Fortran tarafindan
kullanthr
L. . Multidimensioned array
- Cok boyutlu dizilerin —
ement type
derleme sireleri yan taraftaki e
§ek||de Verilmigtir_ Number of dimensions

Index range 0

Index range n -1

Address
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Cok Boyutlu Dizilerde Eleman
Yerlestirme

+Genel format
Location (a[l,j]) = address of a [row_Ib,col_Ib] +
(((I = row_lb) * n) + (j - col_Ib)) * element_size

1 2 -« j-1 j -+ n

Copyright © 2012 Addison-Wesley. All rights reserved. 1-44



Derleme Suresi Betimleyiciler

Array

Element type

Index type

Index lower bound

Index upper bound

Address

Tek Boyutlu Dizi

Copyright © 2012 Addison-Wesley. All rights reserved.

Multidimensioned array

Element type

Index type

Number of dimensions

Index range 1

Index range n

Address

Cok Boyutlu Dizi
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iliskili Diziler

- Bir iliskili dizi(associative array),
anahtar(key) adi verilen esit sayida
degerlerle indekslenmis veri elemanlarinin
sirasiz bir koleksiyonudur.

- Tasarim Problemleri:
1. Elemanlara referansin sekli nedir?
2. Boyut statik midir yoksa dinamik mi?
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Perl’de Iliskili Diziler

. Isimler% ile baslar; degismezleri parantez
tarafindan ayrilmis

Shi_temps = ("Mon" => 77, "Tue" => 79, "Wed" =>
65, ..);
. Indisleme kiime parantezi ve $ kullanilarak
vapilir.

$hi temps{"Wed"} = 83;
- Elemanlar delete komutuyla silinir.
delete Shi temps{"Tue"};
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Kayit Tipleri

Bir kayit ayri eleman isimleri tarafindan
tanimlandigi bir veri elemanlarinin
heterojen toplamidir.

- Tasarim problemleri:

1. Referanslarin sekli nedir?
2. Hangi birim islemler tanimlanmistir?
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COBOL’da Kayit Tanimlanmasi

- COBOL yuvalanmis kayitlari gostermek icin
seviye numaralari kullanir; digerleri icin

dzyinelemeli tanimi kullanabilirsiniz.
01 EMP-REC.

02 EMP-NAME.
05 FIRST PIC X(20).
05 MID PIC X(10).
05 LAST PIC X (20).
02 HOURLY-RATE PIC 99V99.
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Ada ile Kayit Tanimlanmasi

« Kayit yapilari ortagonol bir sekilde
gosterilir.

type Emp Rec Type is record
First: String (1..20);
Mid: String (1..10);
Last: String (1..20);
Hourly Rate: Float;

end record;

Emp Rec: Emp Rec Type;
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Kayit Referanslari

Kayit alanindaki referanslar
1. COBOL
field_name or record_name_1 or ... oF record_name_n

2. Others (dot notation)
record_name_1.record_name_2. ... record_name_n.field_name

Kaliteli referanslar(references) butin kayit adlarini(record
names) icermelidir

Eliptik referanslar(Elliptical references), referans(reference)
belirsiz olmadigi(unambiguous) stirece kayit adlarinin (record
names) ihmal edilmesine izin verir

FIRST, FIRST OF EMP-NAME, and FIRST of EMP-REC are
elliptical references to the employee’s first name
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Kayit Islemleri

1. Atama(Assignment)
- Pascal, Ada, ve C tipleri 6zdes(identical) ise izin verir

- Ada’da, sag kisim(RHS) bir toplam sabit( aggregate
constant) olabilir

2. Baslatma(lnitialization)

- Ada’da izin verilmistir, toplam sabit(aggregate constant)
kullanarak

3. Kiyaslama(Comparison)

- Ada’da, = ve /=; bir operand toplam sabit( aggregate
constant) olabilir

4. MOVE CORRESPONDING

- COBOL’de - kaynak kayittaki(source record ) butln
alanlari(fields) hedef kayittaki(destination record) ayni ada
sahip alanlara(fields) tasir
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Evaluation and Comparison to Arrays

1. Dizi(array) elemanlarina erisim kayit alanlarina
(record fields) erisimden daha yavastir, cunku
altsimgeler(subscripts) dinamiktir (alan
adlari(field names) statiktir)

2. Dinamik altsimgeler(subscripts) kayit
alanina(record field) erisimle kullanilabilirdi,
fakat o zaman tip kontroliine(type checking) izin
vermeyecekti ve cok daha yavas olacakti
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Kayit Tipinin Uygulanmasi

.. Field1 <
Kayitlarin baglangicina gore

Ofset adresi her alani ile iligkilidir.

Fieldn <

Copyright © 2012 Addison-Wesley. All rights reserved.

Record

Name

Type

Offset

Name

Type

Offset

Address

1-54



Demet (Tuple) Tipi

- Demet veri tipi kayit veri tipine benzeyen
vir veri tipidir.

- Python,ML ,F#,C#(.Net 4.0 ile birlikte)’'ta
<ullanilir.Fonksiyonlara birden fazla deger
dondurur.

- Python

- Listelerle yakindan iliskili ama degistirilemez
- Demet olusturma

myTuple = (3, 5.8, 'apple')
Indislerini 1’den baslayaraka referanslandirir.
+ operatorunu kullanir ve del komutuyla silinir.

Copyright © 2012 Addison-Wesley. All rights reserved. 1-55



Demet(Tuple) Tipi (Devami)

- ML
val myTuple = (3, 5.8, 'apple');
- Takipcilere erisim:
#1 (myTuple) demetin ilk elemani
- Yeni bir demet asagidaki gibi tanimlanir.
type 1ntReal = int * real;
- F#

let tup = (3, 5, 7)
let a, b, ¢ = tup
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Liste Tipleri

~« LISP ve Sema listeleri parantez ayraciyla
<ullanihirlar ve elemanlar arasina virgul
konulmaz.

(A B C D) and (A (B C) D)

- Veri ve kod ayni formdadir.
Veri, (» B C)
Kod, (» B c) bir fonksiyonun parametreleri
- Yorumlayici hangi listeye ihtiyac duyacagini
bilmelidir. Burdaki karmasikligi ortadan
kaldirmak icin veri listelerinin 6ntine
isareti konur.
(A B C) IS data 1-57
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Liste Tipleri (devam)

~« Sema icerisindeki Liste operatorleri
— car listesi ilk elemanini dondurirse
(CAR " (A B C)) returns 2

- cor ilk elemani sékuldukten sonra kendi
listesinde parametresi kalani verir.

(CDR '"(A B C)) returns (B <)

— cons Yeni bir liste yapmak icin ikinci parametre,
bir liste icine ilk parametre koyar.

(CONS 'A (B C)) returns (Ao B C)
- LIsT yeni bir liste dondurdar.
(LIST 'A 'B '"(C D)) returns (a B (C D))
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Liste Tipleri (devam)

~« ML’de Liste Operatorleri

- Listeler parantez icinde yazilir ve elemanlari
virgullerle ayrilir.

- Liste elemanlari ayni veri tipinde olmalidir.
- cons fonksiyonu ML dilinin binary

operatorudur, ::
3 :: [5, 7, 91 donusur (3, 5, 7, 9]

- CAR ve CDL fonksiyonlari burda hd ve tl olarak
adlandirihir.
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Liste Tipleri (devam)

« F# Listeler

- ML dilindeki liste yapisina benzer, yalnizca
elemanlarin ayrilmasiyla hd ve tl metotlari List
sinifinin icinde yer alir

- Python Listeler
- Liste veri tipi genelde python dizileri olarak

sunulur

- Genelde LISP,ML,F# ve Python listeleri birbirine
benzer.

- Listedeki elemanlar degisik veri tiplerinden
olabilirle

- Liste olusturulmasi asagidaki gibidir.
myList = [3, 5.8, "grape"] 1-60
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Liste Tipleri (continued)

~+ Python Listeler (devami)
- Liste indisi “0”dan baslar ve sonradan
degistirilebilir.
x = myList[1l] Sets x to 5.8
- Liste elemanlar del komutuyla silinir.
del myList[1]
- Liste anlamlari - kiime gdsterimiyle temsil
edilebilir.
[x * x for x in range(6b) 1if x $ 3 == 0]
range (12) Creates [0, 1, 2, 3, 4, 5, 6]
Constructed list: [0, 9, 36]
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Liste Tipleri (continued)

- Haskell’ in Liste Anlamlari
- Orjinal
[n *n | n <- [1..10]]
- F#' in Liste Anlamlari

let myArray = [|for 1 in 1 .. 5 -> [1 * 1) |]

- C# ve Java dilleri de listeleri
destekler.Kendi dinamik koleksiyonlarinda
List ve ArrayList adinda siniflari vardir.
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Birlesim Tipi

- Bir bilesim(union), degiskenlerinin(variable)
ylurutme suresi sirasinda farkli zamanlarda
farkl tipteki degerleri tutmasina izin
verildigi tiptir

- Bilesimler(unions) icin tasarim problemleri :

1. Eger varsa hangi tip tip kontrolt yapilmalidir?

2. Bilesimler(unions) kayitlar(Records) ile entegre
edilmeli midir?
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Serbest Birlesimleri Ayirmak

Fortran, C ve C++ - serbest bilesimler(unions)
(etiketler yoktur(tags))

- kayitlarinin(Records) kisimlari yoktur
- Referanslarda tip kontroli yoktur
Java ‘da kayitlar(Records) da bilesimler(unions)
de yoktur
- Degerlendirme - cogu dilde guvensiz
gorunmektedir (Ada tek glvenilir dildir.
Cunku bilesim kontrolu yapar.)
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Ada Birlesim Tipi

type Shape is (Circle, Triangle, Rectangle);
type Colors is (Red, Green, Blue);
type Figure (Form: Shape) 1is record
Filled: Boolean;
Color: Colors;
case Form 1is
when Circle => Diameter: Float;
when Triangle =>
Leftside, Rightside: Integer;
Angle: Float;
when Rectangle => Sidel, Side2Z2: Integer;
end case;
end record;
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Ada Birlesim Tipi Ornegdi

Rectangle: Side 1, Side 2

A
e N\
Circle:Diameter
AL
g N

J
24
Triangle: Left Side, Right Side, Angle
Dlscriminant (Form)
Color
Filled

Bir ayrilmis birlesimde 3 seklin degeri
gosterilmektedir.
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Birlesimleri Uygulanmasi

" type Node (Tag : Boolean) is
record
case Tag 1is
when True => Count : Integer;
when False => Sum : Float;
end case;

end record;

Discriminated union
Tag BOOLEAN
Offset Count Name
Case table
¢ e Integer Type
True —
Address
[ >

False S Name

Float Type
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Birlesimlerin Degerlendirilmesi

- Serbest birlesimler guvenilir degildir.
- Tip kontrolune izin vermezler.

- Java ve C# birlesimleri desteklemez.
- Programlama dilinin guvenilirligini artirmak icin
- Ada’nin ayrik birlesimleri guvenilirdir.
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Pointer ve referans Tipler:

- Bir isaretci(pointer) tipi degiskeni olusturan
bellek adres araligini tutan 6zel bir
degerdir.

- Dolayli adresleme gucunu saglar

- Dinamik hafiza kullanmayi saglayan bir
yoldur.

- Bir isaretci dinamik depolama olarak
olusturulan bir konuma ulasmak icin
kullanilabilir. (Genellikle dinamik bir 6bek)
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Pointerlarin Tasarim Problemleri

- Pointer’in kapsami ve dmru nedir ?
- Dinamik 6bek degiskenlerinin 6mrg nedir?

saretciler bu konuda ortaya koyabildikleri
deger turt sinirli mi?

- Pointerlar dinamik depolama icin mi

kullanihyorlar yoksa dolayli adresleme icin
mi ya da her ikisi icin mi kullaniliyor?

- Kullandigin dil pointer tipini mi destekliyor

yoksa referans tipini mi yoksa her ikisini mi
destekliyor?
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Pointer Operatorleri

. ki temel islemleri: atama ve basvurusu
kaldirma.

- Atama bazi degiskenlerin degerini
degistirmekle birlikte bazi degiskenlerinde
adres degerini degistirir.

- Basvurusu isaretci degeri ile temsil edilen
bir konumda saklanan degeri verir.

- C++ pointerlar icin * operatorunu kullanir.
] = *ptr
J degerini ptr'nin gosterdigi adres degerine atad..
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Pointer Assignment lllustrated

7080

An anonymous
, dynamic variable
~
/
/
/
!

ptr . 7080

J \

Atama islemi j = *ptr

7080 adresindeki 206 degerini j degiskenine
atadi
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Pointerlarla llgili Problemler

1. Dangling(askidaki-bosta kalan)
Isaretciler(Pointers) (tehlikeli)

- Bir isaretci(pointer) serbest
birakilmis(deallocate) bir heap-dinamik
degiskene isaret eder

- Bir tane olusturmak (harici(explicit
deallocation)):

a. Bir heap-dinamik degisken ayirma ve pointeri
bunu géstermeye ayarlama

b. Birinci pointerin degerine ikinci bir pointer:
atama

c. Birinci pointeri kullanarak heap-dinamik
degiskeni serbest birakma(deallocate)
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Pointerlarla Ilgili

Problemler(devamy

2. Kayip(Lost) Heap-Dinamik Degiskenler ( savurgan)

- Bir program isaretcisi(program pointer) tarafindan artik
referans edilmeyen heap-dinamik degisken(variable)

- Bir tane olusturmak:

a. Pointer p1 yeni olusturulmus bir heap-dinamik degiskeni
gostermeye ayarlanir

b. p1 daha sonra diger bir yeni olusturulmus heap-dinamik
degiskeni gostermeye ayarlanir

- Heap-dinamik degiskenleri kaybetme islemine memory
leakage(bellek sizintisi) denir
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Ada’da Pointer Problemleri

Bosta kalan pointerlara izin vermez cunki
dinamik nesneler otomatikman bosta kalan
pointerlari yok eder.

- Kayip dinamik degisken problemi hala
cOzulememistir. (Belki uncreckep pEALLOCATION)
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C ve C++'ta Pointerlar

- Dinamik Bellek Yonetimi ve adresleme icin
kullanthir

- Tanim Kumesi Tipi(Domain type) sabit olmak
zorunda degildir (void *)

- void * - herhengi bir tipe isaret edebilir ve tip
kontroll yapilabilir (dereference yapilamaz)

- Bu dillerde pointer kullanimi esnektir.
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C ve C++’ta Pointer Aritmetigi

float stuff[100];
float *p;
p = stuff;

* (p+5) @SItUr. stuff[5] V& pI[5]
* (p+i) €SItUr stuff[i] V@ pli]
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Referans Tipi

- C + + formal parametreleri icin dncelikle
kullanilan bir basvuru tart denilen isaretci
tird 6zel bir tar icerir.

- Avantaji: Hem referans degerini hem de veri
degerini verebilir.

- Java C++’in referans degerini uzatarak
pointerlarin sadece referans degeri
tutmasini saglar.

- Referanslar yerine adresleri olmaktan cok,
nesnelere basvurular vardir.

- C# hem Java’nin nesne modelini hemde C+
+’nin referans modelini kullanmaktadir.
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Pointerlarin Degerlendirilmesi

1. Askida Isaretciler(Dangling Pointers) ve
Askida Nesneler (dangling objects)
problemlerdir, heap yonetiminde oldugu gibi

2. Isaretciler(Pointers) goto‘lar gibidir- bir
degiskenin(variable) erisebilecegi
hiicreler(cells) araligini(range) genisletirler

3. Isaretciler(Pointers) veya referanslar
dinamik veri yapilari icin gereklidir—bu
yluzden onlar olmadan bir dil tasarlayamayiz

Copyright © 2012 Addison-Wesley. All rights reserved. 1-79



Pointerlar

« Buyuk bilgisayarlar basit degerler
cullanir.

* Intel mikroislemciler(microprocessors)
cesim(segment) ve ofset(goreli-konum)
(offset) kullanir.
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Askida Pointer Problemi

1. Tombstone: heap-dinamik degiskene isaretcilik
vapan ekstra bir heap hucresi(cell)

- Gercek isaretci degiskeni(actual pointer variable)
sadece tombstone’lara isaret eder

- heap-dinamik degisken serbest birakildigi
zaman (deallocated), tombstone kalir fakat nil’e
ayarlanir

Kilit ve Anahtar. Pointerlar anahtar ve adres olmak

tzere iki tip degeri temsil eder.

- Heap-dinamik degiskenleri tamsayi kilit degeri icin
degisken godzeler olarak temsil edilir.

- Yigin-dinamik degisken ayrilan zaman, kilit degeri
olusturulur ve kilit hiicre ve isaretci anahtar hucresine
verlestirilir.

1-81
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Yigin(Obek) Yonetimi

- Cok karmasik calisma zamani

- Tek boyutlu hiicreler veya degisken boyutlu
hucreler

- COp verileri kurtarmak icin kullanilan
vaklasimlar
- Referans sayaclari (istekli yaklasim): Kurtarma
islemi kademi olarak yapilir
- Isaretle ve Supur (uyusuk yaklasim): degisken
alan listesi bos oldugunda kurtarma baslar.
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Reference Counter

Referans Sayaclar(Reference counters): her bir
hiicrede o anda o hucreyi gdsteren isaretcilerin
saylsini tutan bir sayac(counter) surdirmek

- Dezavantajlar: bos alan gerekir, ylritme
zamani(execution time) gerekir, dairesel olarak
baglanmis hicreler icin komplikasyonlar.

- Avantaj. Uygulama yurutmedeki 6nemli
gecikmeler engellenir
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Isaretle-Supur

Eldeki butun hicreler ayrilmis(allocated) olana
kadar ayrilir(allocate) ve baglanti kesilir
(disconnect); sonra butun atik (garbage)
toplanmaya baslanir

- Her heap hucresinin(cell) collection algorithm
tarafindan kullanilan ekstra bir biti vardir

- Butun hucreler baslangicta atiga ayarlanir
- Butun isaretciler(Pointers) heap icine kopya edilir,
ve erisilebilir huicreler atik-degil olarak isaretlenir

- Butun atik hicreler eldeki hticreler listesine geri
donduarular

- Dezavantajlar: en cok ihtiyac duydugunuz zaman,
en kotu calisir (program heap deki hicrelerin
coguna ihtiyac duydugunda en cok zamani alir)
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Isaretleme Algoritmasi

Dashed lines show the order of node_marking
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Degisken Boyutlu Hucreler

- Her yonuyle tek boyutlu hiicrelerden daha
zordur.

- Cogu programlama dilinde olmasi gerekir.

- Eger isaretle-stpur algoritmasi
kullaniliyorsa ek problemler meydana gelir.
Bunlar;

- Tum hicre gostergelerinin baslangic ayari
zordur.

- Isaretlenen islem ziyaret edilmemisse problem
buyur.

- Kullanilabilir alan listesini bakimi yukt artar.
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Tip KontrolQ

Altprogramlar ve atamalari icerecek sekilde islenen ve
operatdrler kavramini yayginlastirmak.

Tip denetleme bir operatorun islenen tipin uyumunu saglama
faaliyetidir.

Uyumlu tipin Uretiminde ve denetiminde derleyicinin lrettigi
kod ve kurallar g6z éntne alinir.

Bu otomatik dénusim bir zorlama denir.Orn: double a=15; int k=a;

Bir tip hatasi desteklenmeyen tarzdaki bir tipin o veri tipi
kiimesinde yorumlanmaya calisiimasidir
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Tip Kontrollu (devami)

- Eger tum tip baglayicilar statikse, tip
denetimi de statik olarak yapilir.

- Eger tip baglayicilari dinamikse tip
kontrolinun dinamik yapilmasi zorunludur.

- Tip hatalari her zaman tespit edilirse
programlama dilindeki tipler gucladur.

- Gucli tiplerin avantajlari: Hata algilama
degiskenleri tip hatasi sonucunu kolayca
verir.
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Gucla Tipler

Dil Ornekleri:

- C ve C++ :parametre tlr denetlemesi
dnlenebilir; birlesimler kontrol turia degildir.

- Ada’da (uncrarEckED convErRsTON kodu bir
gozetleme deligidir.)

(Java and C# Ada’ya benzer)

Copyright © 2012 Addison-Wesley. All rights reserved. 1-89



Gucla Tipler (devami)

- Zorlama kurallar gucla tiplerde guclu
efektler olusturabilir veya onlari
zayiflatabilir. (C++ ve Ada)

- Java’da sadece C++’1n yarim atama
kurallari olmasina ragmen,guclu tiplerde
Ada’dan daha az etkindir.
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Tip Adi Esitleme

- Tip Adi Esitleme’nin manasi ya ayni tipi
vada ayni tip adini kullanarak degiskenleri
birbirine esitlemektir. Bu metot
kullanildiginda iki degiskende esdeger tip
var demektir.

- Uygulamada basit fakat hayli kisitlayicidir:

- Alt araliklarda tanimlanan integer tipler 6rn.
Notlar (1,100) integer tipine esit degildir.

- Orgiin parametreleri, karsilik gelen gercek
parametreleri ayni tirde olmalidir.
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Yapi Tipi Esitleme

- Yap! tipi esitleme, ayni yapilari varsa iki
degisken esdeger tip olmasi anlamina gelir.

- Cok esnek fakat uygulamasi cok zor.
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Tip Esitleme (devami)

- |ki yapisal tip sorununu ele alalim:

- Yapisal olarak ayni ama farkli alan adlari
kullanirsaniz iki kayit tartina esitler misiniz?

- 1ki dizi tartinde, simgeler farkli olmasi disinda
ayni ise bu diziler esdeger midir?
(e.g. [1..10] and [0..9])

- ki siralama tipi onlarin bilesenleri farkl
vazildigindan esdeger olur mu?

Copyright © 2012 Addison-Wesley. All rights reserved. 1-93



Veri Tipleri Teorisi

- Tip teorisi matematik, mantik, bilgisayar
bilimleri ve felsefe calismasini kapsayan
genis bir disiplinler arasi alandir.

- Bilgisayar bilimlerinde tip teorisi iki ana
dala ayrilmistir.

- Pratik - Ticari dillerdeki veri tlrleri

- Soyut - lleri matematiksel hesaplamalar icin
kullantlir.

- Bir tip sistemi tipleri ayarlayan ve kurallari
yoneten programlari kullanir.
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Veri Tipleri

Teorisi (devami)

- Bir tip sisteminde bicimsel model tipleri

kimesi ve ti

- Tipleri belir
haritalar ku

0 kurallari tanimlayabilirsiniz.
emek icin dilbilgisi kurallari veya

lantlir.

- Sonlu haritalama - model diziler ve fonksiyonlar
- Kartezyan urlinler - model demetler ve kayitlar

- Birlesimleri
- Altayarlar -

ayarlama - Model birlesim tipleri
model alttipler
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Summary

- Veri tipleri, bir dilin kullanishligini belirleyen en
buyuk parcasidir.

- Cogu dilde zorunlu olarak yer alan ilkel veri turleri
saylsal, karakter, ve Boolean turlerini icerir.

- Kullanici tanimh numaralandirma ve alt aralik
tipleri, programlarin okunabilirligi ve guvenilirligini
arttirir.

- Diziler ve kayitlar bircok dilde bulunur.

- Pointerlar esnek adresleme ve dinamik bellek
kontroll yonetiminde kullanilan veri tipleridir.
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