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Ozet: Programlama egitiminin bazi1 konularinda gesitli nedenlerden dolay1 zorluk gekilmektedir.
Bunun nedeni bazi kavramlarin anlamlarindaki benzerliklerden dogan karmasikliklar ve bazi ko-
nularin somut 6rneklerle temsil edilememesidir. Glinliimiizde bir¢ok konunun egitiminde biligim,
egitim, dgretim teknolojileri kullanilmaktadir. Bu ¢alismada da, Veri Yapilart dersinin Listeler
konusunun daha iyi ve ¢abuk 6gretilmesi/6grenilmesine katkida bulunacak bir materyal gelistiril-
mistir. Hazirlanan materyal, etkilesimli bir simiilasyon programi olarak olusturulmustur.

Anahtar Kelimeler: Veri Yapilari, Egitim Materyali, Simiilasyon, Uzaktan Egitim
A Simulated Education Material for Lists Subject of Data Structure Lecture

Abstract: There are some difficulties in some specific chapters of programming education. Some
of these problems caused owing to the similarity of some terms and those terms cannot be pre-
sented by concrete examples. Nowadays in teaching of many subjects; information technologies
, educational technologies and instructional technologies are being used. In this study, a material
that is aimed to support the instruction of a specific subject, “Linked Lists”, of the lecture “Data
Structures” more accurately and more quickly was developed. The material developed is created

as an interactive simulation program.

Keywords: Data Structure, Education Material, Simulation, Remote Education

1. Giris

Son teknolojik ve bilimsel atilimlar sonunda,
haberlesme ve iletisim teknolojilerindeki ge-
lismelerden dolayi, adeta insanlar arasinda-
ki smirlar kalkmistir. Boylece, bilgi eskisine
gore daha kolay paylasilabilir, dagitilabilir ve
ulasilabilir olmustur. Bu durum, diinyanin her
alandaki dengelerini etkilemis ve birgok seyin
bu degisen diizene gore yeniden gdzden ge-
cirilmesine, hatta yeniden yapilandirilmasina
sebep olmustur. Gilinlimiiziin “Bilisim Cag1”
olarak adlandirilmasina neden olan bu gelis-
meler hayatimiza c¢esitli araglarla/cihazlarla
yansimaktadir. Bu araglardan biriside bilgisa-

yarlardir. Diger araclarin da ¢ogu aslinda bil-
gisayarli veya programlanabilirdir. Bu yiizden
bir cihazin programlanabilir olmasi onun tek-
nolojik olmas1 anlamina da gelmektedir.

Gittikce daha da ¢esitlenen ve karmasiklasan
programlanabilir cihazlar tasarimlarina gore
farkli tekniklerle ve algoritmalarla programla-
nir. Bazen basit, siradan algoritmalarla program-
lar hazirlamak yeterli olsa da bazen de aligilmig
algoritmalarin disina ¢ikmak gerekmektedir.
Uygulama alanlarina gore grafik programlama,
sistem programlama, ag programlama, web
programlama, mobil cihaz programlama, veri-
tabani programlama gibi birgok programlama
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¢esidi vardir. Her programlama alaninin kendi-
ne has teknikleri, algoritmalar1 hatta egitimle-
ri mevcuttur. Ihtiyaglara ve egitim kosullarina
gore daha etkili/verimli programlama egitimi
verebilmek icin ¢esitli egitim ve 6gretim tek-
nolojisi yontemleri kullanilmaktadir.

Egitim teknolojisi 6grenme siirecini gelistirmek
icin olusturulan her tiirlii sistemi, teknigi ve
yardimu igerir. Bdyle bir yapida su dort 6zellik
onemlidir [1]; (1) Ogrencinin ulagsmas1 hedef-
lenen amaglarin tanimlanmasi, (2) Ogrenilecek
konunun 6gretim ilkelerine gore analiz edilip,
ogrenilmeye uygun sekilde yapilandirilmasti,
(3) Konunun aktarilabilmesi i¢in uygun med-
yanin segilip kullanilmasi, (4) Dersin ve derste
kullanilan araglarin etkililigini ve 6grencilerin
basar1 durumlarini degerlendirmek i¢in uygun
degerlendirme yontemlerinin kullanilmasi.

Ogretim teknolojileri ise iki sekilde tanimla-
maktadir [2]; (1) fletisim devrimi ile birlikte se-
killenen medyanin, 6gretmen, kitap, yazi tahtasi
ile beraber 6gretimsel amaglar i¢in kullanilma-
ya baslamasidir, (2) Belirlenmis hedefler uya-
rinca, daha etkili bir 6gretim elde etmek igin,
ogrenme ve iletisim konusundaki arastirmalarin
ve ayrica insan kaynaklar1 ve diger kaynaklarin
beraber kullanilmasiyla tim d6grenme/dgretme
stirecinin sistematik bir yaklagimla tasarlanma-
s1, uygulanmasi ve degerlendirilmesidir.

Uzaktan egitim, e-egitim yontemleri ve etki-
lesimli egitim materyalleri giiniimiiziin gelis-
tirilmekte olan popiiler egitim, dgretim tek-
nolojilerinin bir iiriinii olarak ortaya ¢ikmis-
tir. Programlama egitimlerinde de bunlardan
faydalanilmaktadir. Konuyla ilgili literatiirde
ve uygulamada bir¢ok 6rnege rastlanmaktadir
[3,4,5,6].

Bu calismada, programlama egitimlerinin te-
mel derslerinden olan “Veri Yapilar”’nin,
“Listeler” konusunun anlagilmasini zorlastiran
nedenlere deginilerek, anlagilmasina katkida
bulunmasi i¢in hazirlanan bir simiilasyon prog-

rami sunulmaktadir.

2. Listeler Konusu Egitimi ve
Hazirlanan Programin Yapisi

Veri, bilgisayar ortaminda sayisal, alfasayisal
veya mantiksal bigimlerde ifade edilebilen
her tiirlii degerdir. Orn; 10, -2, 0 tamsayilari,
27.5, 0.0256, -65.253 gergel sayilari, ‘A’, ‘B’
karakterleri, “Yagmur”, “Merhaba” karakter
katarlari, 0, 1 mantiksal degerleri, ses ve resim
sinyalleri vb. bir veridir.

Bilgi ise verinin islenmis ve bir anlam ifade ha-
lidir. Orn; 10 kg, -2 derece, 0 noktas1 anlamla-
rindaki tamsayilar, 27.5 cm, 0.0256 gr, -65.253
volt anlamlarindaki gergel sayilar, ‘A’ bina adi,
‘B’ sinifin subesi anlamlarindaki karakterler,
“Yagmur” 6grencinin ismi, “Merhaba” selam-
lama kelimesi karakter katarlar1, bos anlamin-
da 0, dolu anlaminda 1 mantiksal degerleri,
anlami bilinen ses ve resim sinyalleri verilerin
bilgi haline doniismiis halleridir.

Veriler biiyiikliiklerine gore bilgisayar belle-
ginde farkli boyutlarda yer kaplarlar. Biiyiik-
liklerine, kapladiklar1 alan boyutlarma ve
tanim araliklaria gore veriler “Veri Tip’leri
ile stniflandirilmiglardir. Orn; C programlama
dilinde char veri tipi bellekte 8 Bit alan kap-
larken tanim araligi -127 ila 127 arasindadir,
int veri tipi bellekte islemciye gore 16 veya
32 Bit alan kaplarken tanim aralig1 -32,767 ila
32,767 arasindadir. Her programlama dilinin
bu drnektekine benzer, kabul edilmis veri tipi
tanimlamalar1 vardir. Programeci, programini
yazacagl problemi incelerken, program algo-
ritmasini olustururken programda kullanacagi
degisken ve sabitlerin veri tiplerini bu tanim-
lamalan dikkate alarak belirler. Ciinkii veriler
bellekte veri tiplerinden kendisine tanimlanan
ozelliklerinde saklanir.

Veri Yapisi, verileri tanimlayan veri tiplerinin,
birbirleriyle ve hafizayla ilgili tiim teknik ve
algoritmik ozellikleridir. C Veri Yapilari; Te-
mel/ilkel (Primitive), Basit (Simple), Birlesik
(Compound) olarak {i¢ sinifta incelenebilir. Te-
mel/ilkel (Primitive) veri yapilari, en ok kulla-
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nilan ve diger veri yapilarinin olusturulmasinda
kullanilan integer, float, boolean, char veri ya-
pilaridir. Basit (Simple) veri yapilari, Temel/il-
kel (Primitive) veri yapilarindan faydalanilarak
olusturulan diziler (arrays), karakter katarlari
(stringler), yapilar (structures) ve birlikler (uni-

char blok="A’;
int agirlik=10;
float uzunluk=27.5;

Cesitli veri yapilar
(veri tipleri)’nde
degisken
tammlamalari

31 Ocak - 2 Subat 2007 Dumlupinar Universitesi, Kiitahya

ons)’ dir. Birlesik (Compound) veri yapilari,
Temel/Ilkel (Primitive) ve Basit (Simple) veri
yapilarindan faydalanilarak olusturulan digerle-
rine gore daha karmasik olan stack, queue, list,
tree, graph vb. veri yapilaridir [7, 8, 9].

struct kayit {char cinsiyet;

Structure (yapi) char ad %
veri_ yapisina ait int yas;
degisken ’
tammlamasi float kilo;
} ogrenci;

Structre Tipinde Degisken Adresleri Hafiza Modeline Veriler

AT A ars

Degiskenler Verileri ~ Adresleri Hafiza Modelinde
Veriler struct ogrenci — 0X22FF40 | ‘E” |- cinsiyet
___ | s 0x22FF4A [ A
0x22FF4B T
blok="A—E»0x22FF68 N OX22FFAC o ad
agirlik=10 =»O0x22FF69 | . 0x22FF4D | 0’
0x22FF6A < Ox22FF4E
0x22FF6B 0x22FF4f | 19 yas
uzunluk=27.5—»0x22FF6C | ., 0x22FF50 ©
Ox22FF6D | - 0x22FFs1 | .
Ox22FFGE | = 0x22FFs2 | Kl
_______ N
(a) (b)

Sekil 1.a.b. C Programlama Diline Ait Bazi Veri Yapilarinin Ornek Hafiza Modeli Uzerinde Gosterimi

Program, islemci ve isletim sistemi her veri ya-
pisina ait verileri, farkli bicim ve teknikler kul-
lanarak, bellekte yazma ve okuma islemleriyle
uygulamalara tagirlar. Bu iglemlere kisaca “Veri
Yapilar1 Algoritmalar1” denir. Cesitli veri yapi-
lar1 olusturmak ve bunlar1 programlarda kullan-
mak programciya programlama esnekligi sag-
larken, bilgisayar donanim ve kaynaklarindan
en etkin bi¢imde faydalanma olanaklar1 sunar,
ayrica programin hizini, etkinligini arttirir, ma-
liyetini diistiriir. Ancak, 6zellikle Birlesik (Com-
pound) veri yapilarinin 6grenilmesi, 6gretilmesi
digerlerine gore biraz daha zor olmaktadir.

siireclerle

Veri yapilart egitimi asagidaki

tamamlanmaktadir;

+  veri kavramindan bilgi kavramina gegis
«  veri yapilarinin 6zelliklerinin 6grenilmesi

*  bellegin yapisi ve dzelliklerinin anlagilmast

* veri yapilarinin Dbellekte temsilinin
somutlastirilmasi

* ‘&’ Adres Operatorii ve “*’ Pointer veri
tipinin veri yapilar1 tanimlamalarinda kul-
lanilmasinin anlasilmasi

»  bir program kapsaminda veri yapilar al-
goritmalarinin uygulanmasi

Bu egitim siireci, alisilmis programlama algo-
ritmalariin egitim siirecine gore daha yavas
olmaktadir. Bunun nedeni yeni kavramlari,
tipleri ve operatorleri anlayabilme, algoritma-
larin bellekteki etkilerini somutlagtirarak kav-
rayabilmedeki zorluklardandir. Bu zorluklar
genelde konuyu Sekil 1.’de goriilen hafiza mo-
dellerine benzer modeller tizerinde anlatilarak
astlmaya caligilir. Sekil 1.a.’da hafizanin 1’er
bytelik birbirinden bagimsiz, farkli adreslere
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sahip hiicrelerden olustugu, programda tanim-
lanan degiskenlerin ve onlarin degerlerinin ha-
fizada nasil temsil edildigini anlatilir. Bu bilgi-
ler diger veri yapilart i¢in Sekil 1.b, ve Sekil 2.
‘deki gibi modeller {izerinde anlatilir.

Birlesik veri yapilarindan listeler konusu ise
node, liste kavramlarmin tanimlanma, kodlan-
ma bi¢imleri Sekil 2.a.’daki gibi hafiza model-
lerine benzer modeller {izerinde anlatilmaya
calisilir. Bir derece daha somutlastirilarak an-
latmak icin Sekil 2.b.’deki gibi daha sekilsel
bir model kullanilir.

Bu calismada, veri yapilar1 temel kavramlarinin
ogrenebilmesi, Listeler konusunun daha iyi ve
cabuk anlasilabilmesi i¢in islev ve yapilar dzel
olarak tasarlanarak hazirlanmis 13 adet fonksi-
yon kullanilarak, bir simiilasyon programi ha-
zirlanmistir. Bu programda simiilasyonu yapilan
fonksiyonlar ve gorevleri Tablo 1.’de verilmistir.

Bir Bagli Dogrusal Listeler igin gerceklestirilen
program calistirildiginda ilk 6nce Sekil 3.’de
goriilen “Liste Olusturma Ekran1” gelmektedir.
Bu ekranda, kullanici 6nce olusturmak istedigi
listenin node sayisini belirler, hafizanin duru-

Hafiza Mqdeline Node’lar

List Degiskeni Adresi
I v

list 0x22FF40

2 ) oxaoFFan| B }data

S) Ox22FF4B | [

= 0x22FF4C 0X2$:F4D }llnk
0x22FF4D ?
0x22FF4E 4 data
0x22FF4F | ..
0x22FF50 'OXZSFFSZ } link
0x22FF51
0x22FF52 v
0x22FF53 | 32 } data
0x22FF53 )
0x22FF53 | NULL™ f-link

(a)

List Veriyapisimin Structure Yapist List Veriyapisinin

ile Tammlanmasi Sekilsel Modeli
struct node { s BN
node* link; N - piat
BERE node
node* list=NULL;
data ~ link

iy [ T-]

list
L [/
list
L T

o> |/ ]
liste

(b)

Sekil 2.a.b. C Programlama Diline Liste Veri Yapilar1 Modellerinin Gosterimi

Tamimlama ve fonksiyonlar

Anlamlar1

struct node { int data;
node* link; };
node* list=NULL;
node* 11=NULL;
node* 12=NULL;

programda kullanilacak node yapisinin ve kullanilacak listelerin
tanimlanmasi

void dumplist(node* list)

list listesini ekrana listele

node* newnode()

hafizadan yeni bir node al

node* last(node* list)

list listesinin son nodunu bul

void addhead(node* node , node*& list)

list listesinin basina node nodunu ekle

void concatenate(node*& 11, node* 12)

11 listesinin sonuna 12 listesini ekle

node* cons(int data )

yeni bir node’un data’sina data degerlerini ata

node* copy(node* list)

list listesinin kopyasini olustur

node* locate(int data , node* list)

list listesinde data’s1 data olan node varsa adresini al

bool member(node* node , node* list)

list listesinde node adresli node varmi

node* cuthead(node*& list)

list listesinin ilk nodunu kes

void free(node* & list)

list listesini iptal et/sil

bool advance(node*& point)

adresi point olan node’dan sonra bir node varsa poin’i ilerlet

bool deletenode(node* node , node*& list)

list listesinde node adresli node varsa bul ve sil

Tablo 1. Programda Simiilasyonu Yapilan Fonksiyonlar ve Gorevleri
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muna gore rasgele olusturulan nodlardan mey-
dana gelen listenin adres, data, link degerleri
tablo halinde goriintiilenir. Kullanici tablodaki
degerleri isterse degistirme yetkisine sahiptir.
Daha sonra “Liste Olustur” butonuna basilma-
styla, katarlar bi¢iminde olugmus liste simiilas-
yon isleminin gergeklesecegi bir diger ekranda
karsimiza gelecektir (Sekil 4).

Sekil 4.’deki “Simiilasyon Ekrani”’nin sege-
nekler boliimiinde, kullanici énce Tablo 3.’de
listesi verilen fonksiyonlardan simiilasyonu-
nu yapmak istedigi fonksiyonu secer. Sonra,
simiillasyonun islem adim siiresini kisa, orta,
uzun se¢eneklerinden belirler.
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Ayrica, isterse fonksiyon komut satirlarimni
ekranda goriintiilenmesini de bu bolimden
ayarlayabilir.

Sekil 4.”deki simiilasyon ekraninin simiilasyon
boliimiinde, katar bigiminde olusturulmusg liste
iizerinde, sec¢ilen fonksiyonun islevinin simii-
lasyonu gergeklesir. Kullanici simiilasyonu so-

Sekil 4. Secilen dumplist Fonksiyonuna Iliskin Simiilasyon Gériintiisii

nuna kadar izlerken hangi adimda hangi komut
satirlarinin liste {izerinde ne gibi etkileri oldu-
gunu sekilsel olarak gozleyebilir.

Kullanici simiilasyonu tekrarlamak igin “Lis-
teyi Yenile” butonunu kullanabilir. Segenekler
boliimiindeki diger butonlar ile 6nceki ekrana
donebilir veya programdan ¢ikabilir.

379



Veri Yapilar: Dersinin Listeler Konusu icin Simiilasyonlu Bir Egitim Materyali Yazilim

Tuncay Aydogan, Kasim Delikanl
3. Sonug

Bu calismada, programlamanin diger konulari-
na gore anlasilmasi daha gii¢ olan Veri Yapilar1
dersinin Listeler konusuyla ilgili bir simiilas-
yon programi, ders materyali olarak gelistiril-
mistir. Program sayesinde 0grenci, liste veri
yapilariin 6zelliklerini, listelerin bellekte na-
sil olusturuldugunu ve temsil edildigini, adres
operatdrii ‘&’ ve pointer ‘*’ kullanimini daha
kolay kavrayabilir. Soyut olan bu kavramlari
nispeten daha somut olarak diislinebilir.
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