Bolum 4: Yiginlar

Veri Yapilan

LIFO ve temel islemler Dizi ile yigin Bagl liste ile yigin Parantez kontroli
Sonraki buyuk 6ge Hanoi kuleleri Stock span Infix — postfix / prefix

Postfix degerlendirme
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GiRiS

Ogrenme Ciktilari

LIFO modeli

Yiginin son giren ilk ¢ikar davranisini
aciklamak.

Uygulamalar

Yiginlari ifade ¢ozimleme ve ¢agri
yonetiminde kullanmak.

Gercekleme

Yigini dizi ve bagli liste kullanarak
gerceklestirmek.

Maliyet analizi

Temel yigin islemlerinin zaman ve alan
maliyetlerini degerlendirmek.



YIGIN ADT

Yigin (Stack)

Ekleme ve cikarma yalnizca bir uctan, yiginin
tistiinden (top) yapilr.

Ust tste konmus tabaklar ya da kutular gibi
dustnlebilir.

En alttaki 6geye ulasmak icin Gstindeki 6geler
tek tek cikarilmahdr.

LIFO (Last-In, First-Out - son giren ilk ¢ikar) ya
da esdegeri FILO (ilk giren son cikar)
mantigiyla calisir.

Geri al (undo) Tarayici “geri”

S

Yeni tabak en UGste konur, alinan tabak da en
Ustten alinir.

Fonksiyon cagrilari

Son yapilan islem ilk geri En son ziyaret edilen sayfaya En son cagrilan fonksiyon ilk

alinir. donulir.

biter.



YIGIN ADT

Temel islemler

islem Aciklama
push(x) Uste yeni 6ge x ekler.
pop() Ustteki 6geyi cikarir ve dondirir. 4 e
top() Ustteki 6geyi ¢ikarmadan dénduirir SEE—
(Java: peek() ). .
isEmpty() = Yigin bos mu? ;
size() Oge sayisini donduiriir. ;,

Ustteki 6ge: 4
Kullanici yalnizca Ustteki 6geyi gorur; ortadaki
O0gelere dogrudan erisim yoktur.



YIGIN ADT

push ve pop Adim Adim

islem Dénen deger size

bos

yigin

Baslangicta yigin bos: size = 0, Ustte 6ge yok.

Adim1/9



YIGIN ADT

push ve pop Adim Adim

islem Dénen deger size

push(10) - 1

10 — top

yigin

push(10): 10 bos yigina eklenir; Ust (top) artik 10.

Adm2/9



YIGIN ADT

push ve pop Adim Adim

islem Dénen deger size
push(10) - 1
push(15) - 2

15 — top

10

yigin

push(15): 15, 10'un Usttine konur.

Adim3/9



YIGIN ADT

push ve pop Adim Adim

Donen deger

size

islem
push(10)
push(15)
push(20)
20 — top
15
10
yigin

push(20): 20 en uste konur; size = 3.

Adim4/9



YIGIN ADT

push ve pop Adim Adim

islem Dénen deger size
push(10) - 1
push(15) - 2
push(20) - 3
top() 20 3
20 — top
15
10
yigin

top(): ustteki 20 okunur ama ¢ikariimaz.

Adim5/9



YIGIN ADT

push ve pop Adim Adim

20 — cikan Islem Donen deger size
push(10) - 1
push(15) - 2
push(20) - 3
top() 20 3
pop() 20 2
15 ~ top
10
yigin

pop(): son giren 20 ilk ¢cikar (LIFO).

Adim6/9



YIGIN ADT

push ve pop Adim Adim

15

10

yigin

< ¢lkan

— top

islem Dénen deger size
push(10) - 1
push(15) - 2
push(20) - 3
top() 20 3
pop() 20 2
pop() il5 1

pop(): 15 cikar; Gst artik 10.

Adim7/9



YIGIN ADT

push ve pop Adim Adim

10

bos

yigin

< ¢lkan

pop(): 10 cikar; yigin yeniden bos.

islem Dénen deger size
push(10) - 1
push(15) - 2
push(20) - 3
top() 20 3
pop() 20 2
pop() 15 1
pop() 10 0

Adim8/9



YIGIN ADT

push ve pop Adim Adim

Isl
alt tasma! oo

Donen deger

size

push(10)
push(15)
push(20)
top()
pop()
pop()

bos pop()

pop()

yigin

20
20
15
10
hata!

Bos yiginda pop() — alt tasma (underflow) hatasi.

Adim9/9
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Yigin ADT'sinin Java Arayuzi

public interface Stack<E> { °
int size();
boolean isEmpty();
void push(E e);

ADT = ne? Arayuz yalnizca islemleri ve anlamlarini
soyler; verinin nasil saklandigini séylemez.

e Gercekleme = nasil? DiziYigin<E> implements

E top(); // bossa null Stack<E> ya da bagli liste tabanli bir sinif.

E pop(); // bossa istisna e Kod arayuze gore yazilirsa gercekleme, ¢cagiran kod
} degismeden degistirilebilir.
Bos yiginda pop() top() / peek()
Kendi Stack<E> 'imiz (yukaridaki) istisna firlatir null doner
java.util.Stack EmptyStackException EmptyStackException
java.util.ArrayDeque NoSuchElementException null doner

Ayni soyut islem kutlphaneye gore farkli “bos” davranisi gosterir: dnce isEmpty() ile kontrol edin. Kendi araylizimiiz
java.util.Stack ile ayni adi tasir; ikisini ayni dosyada import etmeyin.



YIGIN ADT

Islemlerin Algoritmalan (Dizi ile)

Yigin bir dizide tutulur; top Ustteki 6genin indisidir ve bos yiginda top = -1.

basla basla
eger yigin doluysa // top = kap-1 eger yigin bossa // top = -1
hata ver: tasma (overflow) hata ver: alt tasma (underflow)
degilse degilse
top degerini 1 artir X <« yigin[top]; top 1 azalt
yigin[top] « X x degerini dondir
son son
basla isEmpty: top = -1 ise true, degilse false
eger yigin bossa null dondur size: top + 1 dondir

degilse yigin[top] dondiur
son



YIGIN ADT

Zaman ve Alan Karmasikhgs

islem Zaman Neden?
push O(1) yalnizca Ust degisir
i o e Temel islemlerin siresi yigindaki 6ge

pop o(1) yalnizca ist degisir sayisindan bagimsizdir.

top o(1) ust dogrudan bilinir e n 6geli yigin O(n) bellek kullanir; islemler
isEmpty , o(1) sayac / indis tutulur SR EIER RO Tezs QK1)

size e Dinamik dizide kapasite dolunca dizi

buyutalir: push amortize O(1).
bir 6geyi arama O(n) ogeler tek tek
cikariimali

Yigin, erisimi kisitlayarak hiz kazanir: "yalnizca tst” kural sayesinde hicbir temel islem 6geleri
kaydirmaz ya da taramaz.



GERCEKLEME

Yigin Tirleri

Sabit boyutlu (kapasite 4) Dinamik boyutlu (dolunca 2 kati)
0 1 2 3 0 1 2 3
10 | 20 | 30 | 4O 50 10 | 20 | 30 | 4O | dolu

' dizi + k I
push(50) — tasma (overflow) hatasi *yenl 121 + Kopya'a

10 | 20 | 30 | 40 | 50

Sabit Boyutlu Yigin (Fixed Size Stack) Dinamik Boyutlu Yigin (Dynamic Size
e Kapasitesi bastan belirlenir; blylyemez, Stack)
kiicllemez. e Calisma sirasinda buyuytp kugilebilir.
e Dolu yigina ekleme — tasma (overflow). e Dolunca kapasitesini otomatik artirnir (6r. iki
e Bos yigindan cikarma — alt tagma katina gikarir).
(underflow). o Oge sayisi kapasiteye gore cok azalinca
¢ Arka planda sabit boyutlu bir dizi kullanir. kuculebilir.

e Dinamik dizi ya da bagh liste ile
gergeklestirilir.

Bos yigindan cikarma (alt tasma) her iki tiirde de hatadir; tasma yalnizca sabit boyutlu yiginda goralir.



GERCEKLEME
Yigin Gercekleme Yontemleri

Yigin ADT'si bir dizi (array) ya da bagh liste (linked list) ile gerceklestirilebilir.

top =2 top
10 15 20 20 | ——»| 15 ——»{ 10 +null
0 1 2 3 4
dizi: push — top++, pop — top—-— bagh liste: push/pop listenin basinda
Dizi Tabanl Bagh Liste Tabanh
push : top indisi artirilir, 6ge dizil[top] 'a push : yeni digum listenin basina eklenir.
yazilir. pop : bastaki digum cikarilir, degeri

pop: dizi[top] alinir, sonra top azaltilir. donduralir.



GERCEKLEME

Dizi Tabanh Yigin

Bu yaklasima sinirli yigin (bounded stack) da denir: kapasite olusturulurken belirlenir ve

degismez.
0 1 2
veri 5 8 3
size=top+1=3 top=2
Avantajlan
+ Basit ve kolay uygulanir.
+ Dugum basina referans tutulmaz —
bellek tasarrufu.
+ Bellek kullanimi siki bigimde kontrol
edilir; bellegi doldurmaya yonelik
saldirilara karsi daha guvenlidir.
+ Ogeler ardisik — 6nbellek (cache) dostu.

Dikkat edilecekler

- Eklemeden dnce yiginin dolu olmadigi
kontrol edilmelidir.

- Kapasite az secilirse tasma, cok secilirse
bosa bellek.
- Nesne tutan dizide ¢ikarilan hicreye

null atanmalidir; yoksa nesne bellekte
gereksiz yere kalir.



GERCEKLEME

Dizi Tabanh Yigin: Java

public class DiziYigin<E> implements Stack<E> {
private E[] veri;
private int top = -1; // -1 - bos yigin
public DiziYigin(int kapasite) { veri = (E[]) new Object[kapasite]; }
public boolean isEmpty() { return top == -1; }
public int size() { return top + 1; }
public E top() { return isEmpty() ? null : veri[top]; }
public void push(E x) {
if (top == veri.length - 1) throw new IllegalStateException("Tasma");
veri[++top] = x;
}
public E pop() {
if (isEmpty()) throw new IllegalStateException("Alt tasma™);
E x = veri[top];
veri[top--] = null; // referansi birak
return Xx;

}

Jenerik (generic) dizi dogrudan olusturulamadigr icin  Object[] donustlrilir (derleyici “unchecked” uyarisi verir). Tam
islemler O(1).



GERCEKLEME - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Dizi Tabanh Yigin

veri (kapasite 4) main() icindeki cagrilar
y.push(10)
3] nl y.push(15)
2] null y.push(20)
y.top(Q)
1] null y.pop(Q)
y .push(25)
[0] null top = -1(bos)  V.push(30)
y .push(u0)
new DiziYigin<(4) :4 hicrelik dizi, hepsi null; bos yiginda top = -1.
Adim 1/18
1 public void push(E x) { DEGISKENLER
2 if (top == veri.length - 1) top = -1
3 throw new IllegalStateException("Tasma");
4 veri[++top] = x; veri [null, null, null,
>} = null]
6 public E pop() {
7 if (isEmpty()) 3 3
8 throw new IllegalStateException("Alt tasma™); GAGRI YIGINI
° E x = veri[top]; [main()
10 veri[top--] = null; // referansi birak
11 return x;
12 %

13 public E top() { return isEmpty() ? null : veri[top]; }



GERCEKLEME - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Dizi Tabanh Yigin

veri (kapasite 4) main() icindeki cagrilar
y.push(10)
3] nl y.push(15)
2] null y.push(20)
y.top(Q)
1] null y.pop(Q)
y .push(25)
[0] null top = -1(bos)  V.push(30)
y .push(u0)
push(10): dolu mu? top = -1, verilength — 1 = 3 — hayir, devam.
Adim2 /18
1 public void push(E x) { DEGISKENLER
I > if (top == veri.length - 1) top = -1
3 throw new IllegalStateException("Tasma");
4 veri[++top] = x; veri [null, null, null,
Z } O = null]
public E pop
7 if (isEmpty())
8 throw new IllegalStateException("Alt tasma™);
° B x = veriftop]; AGRI YIGINI
10 veri[top--] = null; // referansi birak ¢
11 peturn x; [y.push(l@)
12
) main()

13 public E top() { return isEmpty() ? null : veri[top]; }



GERCEKLEME - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Dizi Tabanh Yigin

veri (kapasite 4) main() icindeki cagrilar
y.push(10) v
3] nl y.push(15)
2] null y.push(20)
y.top(Q)
1] null y.pop(Q)
y .push(25)
[0] 10 —~top=0 y.push(30)
y .push(u0)
veri[+top] = x :0Oncetop -1 — 0, sonra veri[0] = 10. Tek atama — O(1).
Adim 3 /18
1 public void push(E x) { DEGISKENLER

2 if (top == veri.length - 1)
3 throw new IllegalStateException("Tasma");

| > veri[++top] = x; veri [10, null, null,
>} = null]

6 public E pop() {

/o if (isEmpty()) x =10
8 throw new IllegalStateException("Alt tasma™);
° B x = veriftop]; CAGRI YIGINI
10 veri[top--] = null; // referansi birak
11 peturn x; [y.push(l@) ]
12 } .
main()

13 public E top() { return isEmpty() ? null : veri[top]; }



GERCEKLEME - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Dizi Tabanh Yigin

veri (kapasite 4) main() icindeki cagrilar
y.push(10) v
3] nl y.push(15)
2] null y.push(20)
y.top(Q)
1] null y.pop(Q)
y .push(25)
[0] 10 —~top=0 y.push(30)
y .push(u0)
push(15): dolu mu? top = 0, veri.length = 1 = 3 — hayir, devam.
Adim4/18
1 public void push(E x) { DEGISKENLER
I > if (top == veri.length - 1) top = @
3 throw new IllegalStateException("Tasma");
4 veri[++top] = x; veri [10, null, null,
Z } O = null]
public E pop
8 throw new IllegalStateException("Alt tasma™);
° B x = veri[top]; AGRI YIGINI
10 veri[top--] = null; // referansi birak ¢
11 peturn x; [y.push(ls)
12}
main()

13 public E top() { return isEmpty() ? null : veri[top]; }



GERCEKLEME - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Dizi Tabanh Yigin

veri (kapasite 4) main() icindeki cagrilar

y.push(10) v
3] il y.push(15) v
2] null y.push(20)
y.top(Q)
1 15 —top=1 y.pop(Q)
y .push(25)
[0] 10 y.push(30)
y .push(u0)
veri[+top] = x :6ncetop 0 — 1, sonra veri[1] = 15. Tek atama — O(1).
Adim5/18
1 public void push(E x) { DEGISKENLER

2 if (top == veri.length - 1)
3 throw new IllegalStateException("Tasma");

I > veri[++top] = x; veri [10, 15, null,
5} = null]

6 public E pop() {

/o if (isEmpty()) x =15
8 throw new IllegalStateException("Alt tasma™);
° Ex = veri[top]; CAGRI YIGINI
10 veri[top--] = null; // referansi birak
11 peturn x; [y.push(ls) ]
12 } .
main()

13 public E top() { return isEmpty() ? null : veri[top]; }



GERCEKLEME - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Dizi Tabanh Yigin

(3]
(2]
(1]
[0

veri (kapasite 4) main() icindeki cagrilar
ull y.push(10) v
y.push(15) v
null y.push(20)
15 —top =1
10

push(20): dolu mu? top = 1, veri.length = 1 = 3 - hayir, devam.

public void push(E x) {
if (top == veri.length - 1)

Adimo6/18

DEGiISKENLER

top =1

throw new IllegalStateException("Tasma™);

}

public E pop() {
if (isEmpty())

veri [10, 15, null,
= null]

throw new IllegalStateException("Alt tasma™);

1
| 2
3
4 veri[++top] = x;
5
6
7
8
9

E x = veri[top];

10 veri[top--] = null;

11 preturn x;
12}

13 public E top() { return isEmpty() ? null : veri[top]; }

// referansi birak CAGRI YIGINI

[y.push(ze)

main()



GERCEKLEME - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Dizi Tabanh Yigin

veri (kapasite 4) main() icindeki cagrilar

y.push(10) J
= ol y.push(15) v
(2] 20 —top =2 y.push(20) v
(1] 15
[0] 10

veri[+top] = x :0Oncetop 1 — 2, sonra veri[2] = 20. Tek atama — O(1).
Adim7/18

public void push(E x) { DEGISKENLER

1
2 if (top == veri.length - 1)
3 throw new IllegalStateException("Tasma™);
| > veri[++top] = x; <f%ri [10, 15, 20, j:>
>} = null]
6
7
8
9

public E pop() {
if (isEmpty()) x =20
throw new IllegalStateException("Alt tasma™);

E x = veri[top];

10 veri[top--] = null; // referansi birak GAGRI YIGINI
11 return x; [y.push(ze) ]
12 }

main()

13 public E top() { return isEmpty() ? null : veri[top]; }



GERCEKLEME - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Dizi Tabanh Yigin

veri (kapasite 4) main() icindeki cagrilar

y.push(10) J
= ol y.push(15) v
(2] 20 —top =2 y.push(20) v
y.top(Q) > 20
(1] 15
[0] 10

top(): yigin bos degil — veri[2] = 20 doner. Dizi ve top degismez.

Adim 8/ 18
1 public void push(E x) { DEGiISKENLER
2 if (top == veri.length - 1) top = 2
3 throw new IllegalStateException("Tasma™);
4 veri[++top] = x; veri [10, 15, 20,
>} = null]
6 public E pop() {
7 if (isEmpty()) 3 3
8 throw new IllegalStateException("Alt tasma™); GAGRI YIGINI
9 E x = veri[top]; [y.top()
10 veri[top--] = null; // referansi birak
11 return x; main()
12}

I » public E top() { return isEmpty() ? null : veri[top]; }



GERCEKLEME - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Dizi Tabanh Yigin

veri (kapasite 4)

y.push(10)
. ol y.push(15)
2] 20 —top =2 y.push(20)
y.top(Q)
(1] 15 y.popQ)
[0] 10
pop(): isEmpty()? top = 2 # =1 — bos degil, devam.
Adim9/18

public void push(E x) {

if (top == veri.length - 1)

throw new IllegalStateException("Tasma™);

veri[++top] = X;

}

public E pop() {
if (isEmpty())

throw new IllegalStateException("Alt tasma™);

E x = veri[top];
veri[top--] = null;
return Xx;

}

// referansi birak

public E top() { return isEmpty() ? null : veri[top]; }

main() icindeki cagrilar

v
v
v
> 20

DEGiISKENLER
top =2
veri [10, 15, 20,
= null]

GAGRI YIGINI

[y.pop()

main()



GERCEKLEME - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Dizi Tabanh Yigin

veri (kapasite 4) main() icindeki cagrilar

y.push(10) v
[3] nul y.push(15) v
(2] 20 —top=2 y.push(20) v/
y.topQ) > 20
[1] 15 y.popQ)
[0] 10
E x = veri[top] - x = 20 (Ustteki 6ge saklanr).
Adim 10/ 18
public void push(E x) { DEGISKENLER
if (top == veri.length - 1) top = 2
throw new IllegalStateException("Tasma™);
veri[++top] = x; veri [10, 15, 20,
} = null]

if (isEmpty())

throw new IllegalStateException("Alt tasma™);

1
2
3
4
5
6 public E pop() {
7
8
» E x = veri[top];

10 veri[top--] = null; // referansi birak GAGRI YIGINI
11 return x; [y.pop()
12 }

main()

13 public E top() { return isEmpty() ? null : veri[top]; }



GERCEKLEME - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Dizi Tabanh Yigin

veri (kapasite 4) main() icindeki cagrilar

y.push(10) Vi
[3] null Y an(15) y
[2] null y.push(20) J
y.top(Q) > 20
(11 15 —top =1 y.pop(Q)
[0] 10

veri[top--]1 = null : hicre bosaltilir (nesne ¢op toplayiciya birakilir), top — 1.

Adim 11 /18
1 public void push(E x) { DEGISKENLER
2 if (top == veri.length - 1)
3 throw new IllegalStateException("Tasma™);
4 verif++top] = x; (eri [10, 15, null, >
>} = null]
6 public E pop() {
7 if (isEmpty()) x = 20
8 throw new IllegalStateException("Alt tasma™);
9 E x = veri[top]; . .
I »  veri[top--] = null; // referansi birak CAGRI YIGINI
11 peturn x; [y.pop() ]
12} .
main()

13 public E top() { return isEmpty() ? null : veri[top]; }



GERCEKLEME - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Dizi Tabanh Yigin

veri (kapasite 4) main() icindeki cagrilar

y.push(10) v
[3] ol y.push(15) v
2] il y.push(20) v/
y.topQ) > 20
[1] 15 —top =1 y.popQ) > 20
[0] 10
return 20: son giren ilk ¢ikti (LIFO).
Adim 12 /18
1 public void push(E x) { DEGiISKENLER
2 if (top == veri.length - 1) top = 1
3 throw new IllegalStateException("Tasma™);
4 veri[++top] = x; veri [10, 15, null,
>} = null]
6 public E pop() {
7 if (isEmpty()) X = 20
8 throw new IllegalStateException("Alt tasma™);
° E x = veri[top]; A&RI YIGINI
10 veri[top--] = null; // referansi birak ¢
| »  return x; [y.pop()
12 3}
main()

13 public E top() { return isEmpty() ? null : veri[top]; }



GERCEKLEME - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Dizi Tabanh Yigin

(3]
(2]
(1]
[0

veri (kapasite 4) main() icindeki cagrilar

ull y.push(10) v
y.push(15) v

null y.push(20) v
y.topQ) > 20

15 —top =1 y-popcz . > 20

.push(25
10 o

push(25): dolu mu? top = 1, veri.length = 1 = 3 - hayir, devam.

public void push(E x) {
if (top == veri.length - 1)

Adim 13 /18

DEGiISKENLER

top =1

throw new IllegalStateException("Tasma™);

}

public E pop() {
if (isEmpty())

veri [10, 15, null,
= null]

throw new IllegalStateException("Alt tasma™);

1
| 2
3
4 veri[++top] = x;
5
6
7
8
9

E x = veri[top];

10 veri[top--] = null;

11 return x;
12}

13 public E top() { return isEmpty() ? null : veri[top]; }

// referansi birak CAGRI YIGINI

[y.push(zs)

main()



GERCEKLEME - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Dizi Tabanh Yigin

veri (kapasite 4) main() icindeki cagrilar

y.push(10) J

= ol y.push(15) v

(2] 25 —top =2 y.push(20) v
y.top() > 20

(1] 15 y.popQ) 5> 20
y.push(25) J

[0] 10

veri[+top] = x :0Oncetop 1 — 2, sonra veri[2] = 25. Tek atama — O(1).
Adim 14 /18

1 public void push(E x) { DEGISKENLER

2 if (top == veri.length - 1)
3 throw new IllegalStateException("Tasma™);

I > veri[++top] = x; veri [10, 15, 25,
5} - null]

6 public E pop() {

/o if (isEmpty()) x = 25
8 throw new IllegalStateException("Alt tasma™);
° Ex = veri[top]; CAGRI YIGINI
10 veri[top--] = null; // referansi birak
11 peturn x; [y.push(zs) ]
12} .
main()

13 public E top() { return isEmpty() ? null : veri[top]; }



GERCEKLEME - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Dizi Tabanh Yigin

veri (kapasite 4) main() icindeki cagrilar

y.push(10) v

[3] ol y.push(15) v

2] 25 —top =2 y.push(20) v
y.topQ) > 20

(1] 15 y.pop(Q) 5> 20
y.push(25) v

[0] 10 y.push(30)

push(30): dolu mu? top = 2, veri.length = 1 = 3 — hayir, devam.

Adim 15 /18
1 public void push(E x) { DEGiSKENLER
I > if (top == veri.length - 1) top = 2
3 throw new IllegalStateException("Tasma™);
4 veri[++top] = x; veri [10, 15, 25,
>} = null]
6 public E pop() {
7 if (isEmpty())
8 throw new IllegalStateException("Alt tasma™);
9 E x = veri[top]; . .
10 veri[top--] = null; // referansi birak CAGRI YIGINI
11 peturn x; [y.push(30)
12} .
main()

13 public E top() { return isEmpty() ? null : veri[top]; }



GERCEKLEME - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Dizi Tabanh Yigin

veri (kapasite 4) main() icindeki cagrilar
_ _ y.push(10) v
[3] = top =3 y.push(15) v
2] 25 y.push(20) v/
y.topQ) > 20
(1] 15 y.pop(Q) 5> 20
y.push(25) v
[0] 10 y.push(30) J
veri[+top] = x :0Oncetop 2 — 3, sonra veri[3] = 30. Tek atama — O(1).
Adim 16 /18
1 public void push(E x) { DEGiISKENLER
2 if (top == veri.length - 1)
3 throw new IllegalStateException("Tasma™);
| > veri[++top] = x; (veri = [10, 15, 25, 30] )
>}
6 public E pop() { x = 30
7 if (isEmpty())
8 throw new IllegalStateException("Alt tasma™); CAGRI YIINI
9 E x = veri[top];
10 veri[top--] = null; // referansi birak [y.push(3@)
11 preturn x; mainC)
12}

13 public E top() { return isEmpty() ? null : veri[top]; }



GERCEKLEME - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Dizi Tabanh Yigin

veri (kapasite 4) main() icindeki cagrilar
_ _ y.push(10) v
[3] = top =3 y.push(15) v
2] 25 y.push(20) v/
y.topQ) > 20
(1] 15 y.pop(Q) 5> 20
y.push(25) v
[0] 10 y.push(30) J
y.push(40)
push(40): dolu mu? top = 3, verilength - 1 = 3 — evet, dolu!
Adim 17 /18
1 public void push(E x) { DEGISKENLER
I > if (top == veri.length - 1) top = 3
3 throw new IllegalStateException("Tasma™);
4 veri[++top] = x; veri = [10, 15, 25, 30]
>}
6 public E pop() {
7 if (isEmpty())
8 throw new IllegalStateException("Alt tasma™); CAGRI YIINI
9 E x = veri[top];
10 veri[top--] = null; // referansi birak [y.push(ﬂ@)
11 preturn x; mainC)
12}

13 public E top() { return isEmpty() ? null : veri[top]; }



GERCEKLEME - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Dizi Tabanh Yigin

veri (kapasite 4) main() icindeki cagrilar
. B y.push(10) v
[31 30 top =3 y.push(15) v
2] 25 y.push(20) v
y.topQ) > 20
[1] 15 y.pop(Q) > 20
y.push(25) v
[0] 10 y.push(30) v
y.push(u0) X Tasma

Dizi dolu: lllegalStateException("Tasma") firlatilir. Sabit kapasiteli yiginda tasma budur; dinamik dizi burada
diziyi buyttarda.

Adim 18 /18
1 public void push(E x) { DEGISKENLER
2 if (top == veri.length - 1) top = 3
I > throw new IllegalStateException("Tasma");

4 veri[++top] = X; veri = [10, 15, 25, 30]
>}
6 public E pop() { X = 4o
7 if (isEmpty())
8 . n "y o, . .

throw new IllegalStateException("Alt tasma"); CAGRI VIEINI
9 E x = veri[top];
16 veri[top--] = null; // referansi birak [y.push(ﬂ@) ]
11 return x; .

main()

12}

13 public E top() { return isEmpty() ? null : veri[top]; }



GERCEKLEME - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Dolunca iki Katina Biiyiiyen Yigin

0 1
veri | null | null
top = -1 kapasite = 2

Kapasite 2 ile bashyoruz: bos yiginda top = -1.

1
2
3
4
5}
6
7
8
9

10
11 %}

public void push(E x) {

if (top == veri.length - 1)
buyut(2 * veri.length);

veri[++top]

for (int i =
yeni[i] =
veri = yeni;

=X;

private void buyut(int
E[] yeni = (E[]) new

0; i <=
veri[i];

yeniKap) {
Object[yeniKap];
top; i++)

Bes push yapacagiz; dizi yetmeyince buyuyecek.

Adm1/18

DEGiISKENLER

top = -1 )( veri.length =2

veri = [null, null]

CAGRI YIGINI

[main()




GERCEKLEME - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Dolunca iki Katina Biiyiiyen Yigin

push(10)
0 1

veri| 10 null

top = 0 - kapasite = 2
push(10):top = -1 # 1 — yervar; veri[+top] = x - veri[0] = 10. Maliyet: 1 yazma.

Adim2 /18
1 public void push(E x) { DEGiISKENLER
| » if (top == veri.length - 1) Veri.length = 2
3 buyut(2 * veri.length);
| > veri[++top] = x; <yeri = [10, null]:)<} = 1q>
>}
6 private void buyut(int yeniKap) { B B
7 E[] yeni = (E[]) new Object[yeniKap]; GAGRI YIGINI
& for (int i = @; i <= top; i++) [push(l@)
9 yeni[i] = veri[i];

10 veri = yeni; main()

11 %}



GERCEKLEME - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Dolunca iki Katina Biiyiiyen Yigin

push(10) push(20)
0 1

veri| 10 20

top = 1- kapasite = 2
push(20):top =0 # 1 — yervar; veri[+top] = x - veri[1] = 20. Maliyet: 1 yazma.

Adim 3 /18
1 public void push(E x) { DEGiISKENLER
| » if (top == veri.length - 1) Veri.length = 2
3 buyut(2 * veri.length);
| > veri[++top] = x; veri = [10, 201 )( x = 20
g (vers = tio, 201) (x =20
6 private void buyut(int yeniKap) { B B
7 E[] yeni = (E[]) new Object[yeniKap]; GAGRI YIGINI
& for (int i = @; i <= top; i++) [push(20)
9 yeni[i] = veri[i];

10 veri = yeni; main()

11 %}



GERCEKLEME - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Dolunca iki Katina Biiyiiyen Yigin

push(10) push(20) push(30)
0 1

veri| 10 20

top = 1- kapasite = 2
push(30): top = 1 = veri.length — 1 — dizi dolu. Hata vermek yerine buyutecegiz.

Adim4 /18
1 public void push(E x) { DEGiSKENLER
I » if (top == veri.length - 1) top = 1) ( veri.length = 2
3 buyut(2 * veri.length);
4 veri[++top] = x; veri = [10, 20] (x = 30
>}
6 private void buyut(int yeniKap) { B B
7 E[] yeni = (E[]) new Object[yeniKap]; GAGRI YIGINI
& for (int i = @; i <= top; i++) [push(30)
9 yeni[i] = veri[i]; .
10 veri = yeni; main()

11 %}



GERCEKLEME - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Dolunca iki Katina Biiyiiyen Yigin

push(10) push(20) push(30)
0 1

veri| 10 20

0 1 2 3

yeni | null | null | null | null

top = 1- kapasite = 2
buyut(4) : kapasitenin iki kati (4) boyutunda yeni dizi ayrilir.

Adm5/18
1 public void push(E x) { DEGiISKENLER
2 if (top == veri.length - 1) top = 1 veri.length = 2
3 buyut(2 * veri.length);
4 veri[++top] = X; veri = [10, 20] )( x = 30 ) ( yeniKap = U4
>}

6 private void buyut(int yeniKap) {

7 E[] yeni = (E[]) new Object[yeniKap]; CAGRI YIGINI
| »  for (int i = @; i <= top; i++) [ buyut(u)

9 yeni[i] = veri[i];

10 veri = yeni; push(30)

1} main()



GERCEKLEME - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Dolunca iki Katina Biiyiiyen Yigin

push(10) push(20) push(30)
0 1

veri| 10 20

0 1 2 3

yeni | 10 null | null | null

top = 1- kapasite = 2
i=0: yeni[0] = veri[0] = 10 kopyalanir.

Adm6/18

1 public void push(E x) { DEGiISKENLER
2 if (top == veri.length - 1) top = 1 veri.length =2
3 buyut(2 * veri.length);
4 veri[++top] = x; veri = [10, 20] )( x = 30 ) ( yeniKap = 4
>}
6 private void buyut(int yeniKap) { i=0
7 E[] yeni = (E[]) new Object[yeniKap];
8 for (int 1 = @; i <= top; i++) CAGRI YIEINI
> yeni[i] = veri[i];
>  veri = yeni; [buyut(u)
11

¥ push(30)

main()



GERCEKLEME - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Dolunca iki Katina Biiyiiyen Yigin

push(10) push(20) push(30)
0 1
veri| 10 20
0 1 2 3
yeni| 10 20 null | null
top = 1- kapasite = 2
i=1 yeni[1] = veri[1] = 20 kopyalanir.
Adim7/18

1 public void push(E x) {

2 if (top == veri.length - 1)

3 buyut(2 * veri.length);

4 veri[++top] = x;
>}

6 private void buyut(int

7 E[] yeni = (E[]) new
& for (int 1 = 0@; i <=
> yeni[i] = veri[i];
» veri = yeni;

11}

yeniKap) {
Object[yeniKap];

top; i++)

DEGiISKENLER

top =1 )( veri.length =2

veri = [10, 20] [ x =

i=1

CAGRI YIGINI

yeniKap = 4

[buyut(u)

push(30)

main()



GERCEKLEME - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Dolunca iki Katina Biiyiiyen Yigin

push(10) push(20) push(30)
0 1 2 3

veri| 10 20 null null

top = 1- kapasite = 4
veri = yeni :yigin artik 4 hicrelik diziyi kullanir; eski 2 hiicrelik dizi ¢cop toplayiciya kalr.
Adm 8/ 18

public void push(E x) { DEGiISKENLER

if (top == veri.length - 1) top =1 ) ( veri.length = 4}
buyut(2 * veri.length);

veri[++top] = x; (veri = [10, 20, null, nulll ) x = 30

private void buyut(int yeniKap) { yeniKap = 4
E[] yeni = (E[]) new Object[yeniKap];

1

2

3

4
>}
6

7

8 for (int 1 = @; i <= top; i++)
9

CAGRI YIGINI
yeni[i] = veri[i];
10 veri = yeni; [buyut(u)
| 2
I } push(30)

main()



GERCEKLEME - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Dolunca iki Katina Biiyiiyen Yigin

push(10) push(20) push(30)
0 1 2 3

veri| 10 20 30 null

top = 2 - kapasite = 4 - 5 islem
push'a dondulur: veri[2] = 30. Bu push'un maliyeti 2 kopya + 1 yazma = 3.

Adim9/18
1 public void push(E x) { DEGiISKENLER
3 buyut(2 * veri.length);
| > veri[++top] = x; (veri = [10, 20, 30, null]l ) x = 30
>}
6 private void buyut(int yeniKap) { B B
7 E[] yeni = (E[]) new Object[yeniKap]; GAGRI YIGINI
& for (int i = @; i <= top; i++) [push(30)
9 yeni[i] = veri[i];

10 veri = yeni; main()

11}



GERCEKLEME - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Dolunca iki Katina Biiyiiyen Yigin

push(10) push(20) push(30) push(40)
0 1 2 3

veri| 10 20 30 4o

top = 3 - kapasite = 4
push(40): top = 2 # 3 — yervar; veri[+top] = x - veri[3] = 40. Maliyet: 1 yazma.

Adim 10/ 18
1 public void push(E x) { DEGiSKENLER
| » if (top == veri.length - 1) veri.length = 4
3 buyut(2 * veri.length);
| : : veri[++top] = x; (veri = [10, 20, 30, 40] )(x =40 )
6 private void buyut(int yeniKap) { B B
7 E[] yeni = (E[]) new Object[yeniKap]; GAGRI YIGINI
8  for (int i = @; i <= top; i++) [push(l.l.@)
9 yeni[i] = veri[i];

10 veri = yeni; main()

11 %}



GERCEKLEME - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Dolunca iki Katina Biiyiiyen Yigin

push(10) push(20) push(30) push(u40) push(50)
0 1 2 3

veri| 10 20 30 210)

top = 3 - kapasite = 4
push(50): top = 3 = verilength — 1 — dizi dolu. Hata vermek yerine buyutecegiz.

Adim 11 /18
1 public void push(E x) { DEGiSKENLER
I » if (top == veri.length - 1) top = 3)(veri.length = 4
3 buyut(2 * veri.length);
4 veri[++top] = x; veri = [10, 20, 30, 40] ( x = 50
>}
6 private void buyut(int yeniKap) { B B
7 E[] yeni = (E[]) new Object[yeniKap]; GAGRI YIGINI
& for (int i = @; i <= top; i++) [push(50)
9 yeni[i] = veri[i]; .
10 veri = yeni; main()

11 %}



GERCEKLEME - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Dolunca iki Katina Biiyiiyen Yigin

push(10) push(20) push(30) push(u40) push(50)
0 1 2 3

veri| 10 20 30 4o

0 1 2 3 4 5 6 7

yeni | null | null | null [ null | null | null | null | null

top = 3 - kapasite = 4
buyut(8) : kapasitenin iki kati (8) boyutunda yeni dizi ayrilir.

Adm 12 /18
1 public void push(E x) { DEGiISKENLER
2 if (top == veri.length - 1) top = 3 veri.length = i
3 buyut(2 * veri.length);
4 veri[++top] = x; veri = [10, 20, 30, 40] | x = 50
>}

6 private void buyut(int yeniKap) { yeniKap = 8

7 E[] yeni = (E[]) new Object[yeniKap];
I > for (int i = @; i <= top; i++)

o o GAGRI YIGINI
9 yeni[i] = veri[i];
10 veri = yeni; [buyut(S)
11
¥ push(50)

main()



GERCEKLEME - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Dolunca iki Katina Biiyiiyen Yigin

push(10) push(20) push(30) push(u40) push(50)
0 1 2 3

veri| 10 20 30 4o

0 1 2 3 4 5 6 7

yeni [ 10 null | null | null | null | null | null | null

top = 3 - kapasite = 4
i=0: yeni[0] = veri[0] = 10 kopyalanir.

Adim 13 /18
1 public void push(E x) { DEGiISKENLER
2 if (top == veri.length - 1) top = 3 veri.length = 4
3 buyut(2 * veri.length);
4 veri[++top] = x; veri = [10, 20, 30, 40] | x = 50
>}

6 private void buyut(int yeniKap) { yeniKap = 8

7 E[] yeni = (E[]) new Object[yeniKap];
8 for (int 1 = @; i <= top; i++)

CAGRI YIGINI
> yeni[i] = veri[i];
> veri = yeni; [buyut(S)
11
} push(50)

main()



GERCEKLEME - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Dolunca iki Katina Biiyiiyen Yigin

push(10) push(20) push(30) push(u40) push(50)
0 1 2 3

veri| 10 20 30 4o

0 1 2 3 4 5 6 7

yeni | 10 20 null | null | null | null | null | null

top = 3 - kapasite = 4
i=1 yeni[1] = veri[1] = 20 kopyalanir.

Adim 14 /18
1 public void push(E x) { DEGiISKENLER
2 if (top == veri.length - 1) top = 3 veri.length = 4
3 buyut(2 * veri.length);
4 veri[++top] = x; veri = [10, 20, 30, 40] | x = 50
>}

6 private void buyut(int yeniKap) { yeniKap = 8

7 E[] yeni = (E[]) new Object[yeniKap];
8 for (int 1 = @; i <= top; i++)

CAGRI YIGINI
> yeni[i] = veri[i];
> veri = yeni; [buyut(S)
11
} push(50)

main()



GERCEKLEME - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Dolunca iki Katina Biiyiiyen Yigin

push(10) push(20) push(30) push(u40) push(50)
0 1 2 3

veri| 10 20 30 4o

0 1 i 3 4 5 6 7
yeni| 10 20 30 null | null | null | null | null

top = 3 - kapasite = 4
i=2: yeni[2] = veri[2] = 30 kopyalanir.

Adim 15/18
1 public void push(E x) { DEGiISKENLER
2 if (top == veri.length - 1) top = 3 veri.length = 4
3 buyut(2 * veri.length);
4 veri[++top] = x; veri = [10, 20, 30, 40] | x = 50
>}

6 private void buyut(int yeniKap) { yeniKap = 8

7 E[] yeni = (E[]) new Object[yeniKap];
8 for (int 1 = @; i <= top; i++)

CAGRI YIGINI
> yeni[i] = veri[i];
> veri = yeni; [buyut(S)
11
} push(50)

main()



GERCEKLEME - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Dolunca iki Katina Biiyiiyen Yigin

push(10) push(20) push(30) push(u40) push(50)
0 1 2 3

veri| 10 20 30 4o

é) 1 2 i 4 5 6 7

yeni| 10 20 30 40 null | null | null | null

top = 3 - kapasite = 4
i=3: yeni[3] = veri[3] =40 kopyalanir.

Adm 16 /18
1 public void push(E x) { DEGiISKENLER
2 if (top == veri.length - 1) top = 3 veri.length = 4
3 buyut(2 * veri.length);
4 veri[++top] = x; veri = [10, 20, 30, 40] | x = 50
>}

6 private void buyut(int yeniKap) { yeniKap = 8

7 E[] yeni = (E[]) new Object[yeniKap];
8 for (int 1 = @; i <= top; i++)

CAGRI YIGINI
> yeni[i] = veri[i];
> veri = yeni; [buyut(S)
11
} push(50)

main()



GERCEKLEME - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Dolunca iki Katina Biiyiiyen Yigin

push(10) push(20) push(30) push(u40) push(50)
0 1 2 3 4 5 6 7

veri| 10 20 30 4o null null null null

top = 3 - kapasite = 8
veri = yeni :yigin artik 8 hiicrelik diziyi kullanir; eski 4 hiicrelik dizi ¢cop toplayiciya kalr.
Adim 17 /18

public void push(E x) { DEGiISKENLER

if (top == veri.length - 1) top = 3 ) (veri.length = é}
buyut(2 * veri.length);

veri[++top] = x; veri [10, 20, 30, 40, null, null, null,
= null]

private void buyut(int yeniKap) {
E[] yeni = (E[]) new Object[yeniKap]; x =50 )( yeniKap = 8
for (int i = @; i <= top; i++)

1
2
3
4
° )
6
7
8
9 yeni[i] = veri[i];

. . CAGRI YIGINI
10 veri = yeni,;
| »3 [buyut(B) J
push(50)

main()



GERCEKLEME - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Dolunca iki Katina Biiyiiyen Yigin

push(10) push(20) push(30) push(u40) push(50)
0 1 2 3 4 5 6 7

veri| 10 20 30 4o 50 null null null

top = 4 - kapasite = 8 - 11 islem
push'a donuldr: veri[4] = 50. Bu push'un maliyeti 4 kopya + 1 yazma = 5. Toplam: 5 yazma + 6 kopya = 11
< 3n =15 - push amortize O(1).

Adim 18/ 18
1 public void push(E x) { DEGISKENLER
2 if (top == veri.length - 1) - . _
top = 4 )( veri.length =8
3 buyut(2 * veri.length); g
| > veri[++top] = x; veri [10, 20, 30, 40, 50, null, null,

>} . null]
6 private void buyut(int yeniKap) {
7 E[] yeni = (E[]) new Object[yeniKap]; x = 50
8  for (int 1 = @; i <= top; i++)
9 i1 s,

y?nl[l] . veri[il; CAGRI YIGINI
10 veri = yeni,;
11 } [push(So) ]

main()



GERCEKLEME

Neden Amortize O(1)?

3 3 3 (ortalama ust siniri)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
push sirasi (baslangi¢ kapasitesi 2)

Toplam maliyet Sabit artis kotii Tek islem vs ortalama
n push: nyazma + (2 + 4 + Her dolumda +c hucre BuyUtme yapan tek push
8 + ..) kopya < n + 2n = 3n. eklenirse kopyalar ¢ + 2c + O(n) surer; amortize sinir,
Push basina ortalama < 3 - 3¢ + ... = O(n?) olur; push uzun bir islem dizisinin
amortize O(1). ortalamasi O(n). ortalamasidir.

Kicultme de yapilacaksa dizi dortte bire duslince yariya indirilir; yarida kicultmek, sinirda push/pop saliniminda her
islemi O(n) yapabilir.



GERCEKLEME
Bagl Liste Tabanl Yigin

e Ogeler birbirine bagh diigiimlerden olusan bir

zincirde tutulur — esnek boyut.
4 top —>| 30 | ¢

e Boyut, calisma zamaninda ihtiyaca gore degisir;
tasma olmaz (bellek bitene kadar). *

e Her digimde bir referans (sonraki) tutuldugu igin ek 20 T
bellek kullanir. +

e Rastgele erisim yoktur, ama Ustteki 6geye (listenin 10 | nul
basi) erisim hizli ve basittir.

e Ekleme ve ¢ikarma listenin basinda yapildigi igin push / pop yalnizca
o(1)dir bastaki (top) digumde

class Dugum {
int veri;
Dugum sonraki;

Dugum(int veri) { this.veri = veri; } // sonraki = null

}

Neden basa ekliyoruz? Tek yonli listede sondan silmek icin sondan bir 6nceki digimu bulmak gerekir — O(n).



GERCEKLEME - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Bagh Liste ile push

top = null

digum = [veri | sonraki]
Baslangi¢: top = null, uzunluk = 0 — bos yigin.
Adm1/10

» Dugum top; // yiginin iistii DEGISKENLER

» int uzunluk;

X top = null ) ( uzunluk =0

4 public void push(int veri) {

5 Dugum gecici = new Dugum(veri); CAGRI YIGINI
6 gecici.sonraki = top; [main()

/7 top = gecici;

8  uzunluk++;

9

}



GERCEKLEME - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Bagh Liste ile push

top = null 10 null | ——— gecici

digum = [veri | sonraki]
push(10): new Dugum(10) olusturulur; gecici onu gdsterir, sonraki alani varsayilan olarak null.

Adm2/10
1 Dugum top; // yiginin isti DEGiSKENLER
2 i : . - —
: LIS BEOLS <ver1 = 10> (gec1c1 = dugum(l@)) top = null
4 public void push(int veri) { uzunluk = 0
| »  Dugum gecici = new Dugum(veri);
6 gecici.sonraki = top; ; )
7 top = gecici; CAGRI YIGINI
g uzunluk++; [push(l@)
9

}

main()



GERCEKLEME - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Bagh Liste ile push

top = null

10 null | ——— gecici

digum = [veri | sonraki]
gecici.sonraki = top :top null oldugu icin sonraki yine null (yeni dugum tek basina).

1 Dugum top; // yiginin Ulsti

2 int uzunluk;

3

4 public void push(int veri) {

5 Dugum gecici = new Dugum(veri);
| »  gecici.sonraki = top;

/7 top = gecici;

8  uzunluk++;

7}

Adim3/10

DEGiSKENLER

veri =10 )| gecici = diigiim(10)

Cgecici.sonraki = nu'l.'L> top = null

uzunluk = 0

CAGRI YIGINI

[push(l@)

main()



GERCEKLEME - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Bagh Liste ile push

top 10 null | ——— gecici

digum = [veri | sonraki]
top = gecici :yiginin Ustl artik yeni dGgim.
Adim4 /10

1 Dugum top; // yiginin isti DEGiSKENLER

2 int uzunluk;

. veri =10 )( gecici = diigiim(10)

4 public void push(int veri) { gecici.sonraki = null <}op = dﬁ§ﬁm(10i>
5 Dugum gecici = new Dugum(veri);
6 gecici.sonraki = top; uzunluk =0

I >  top = gecici;
8  uzunluk++;

CAGRI YIGINI
°}

[push(l@)

main()



GERCEKLEME - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Bagh Liste ile push

top

10 null | ——— gecici

digum = [veri | sonraki]
uzunluk+ — 1. Metot biter; yerel gecici kaybolur, digim top tzerinden erisilir.

1 Dugum top; // yiginin Ulsti
2 int uzunluk;
3
4 public void push(int veri) {
5 Dugum gecici = new Dugum(veri);
6 gecici.sonraki = top;
7/ top = gecici;
| > uzunluk++;
9

}

Adim5/10

DEGiSKENLER
veri =10 ) gecici = diigiim(10)

gecici.sonraki = null ( top = diigiim(10)

CAGRI YIGINI

[push(l@)

main()



GERCEKLEME - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Bagh Liste ile push

15 null | ——— gecici

top 10 null

digum = [veri | sonraki]

push(15): yeni digim 15 olusturulur. Henlz listeye bagh degil; top hala 10'u gosterir.

Adm6/10
1 Dugum top; // yiginin isti DEGiSKENLER
2 i ; : I
: int uzunluk; <ver1 = 15> Cgec1c1 = dugum(15)>
4 public void push(int veri) { top = diigiim(10) uzunluk =1
| »  Dugum gecici = new Dugum(veri);
6 gecici.sonraki = top; B B
7 top = gecici; CAGRI YIGINI
g uzunluk++; [push(ls)
9

}

main()



GERCEKLEME - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Bagh Liste ile push

top

15 ® |— gecici

10 null

digum = [veri | sonraki]

gecici.sonraki = top : 15, eski Uist olan 10'a baglanir. Once baglariz ki eski liste kaybolmasin.

1 Dugum top; // yiginin Ulsti

2 int uzunluk;

3

4 public void push(int veri) {

5 Dugum gecici = new Dugum(veri);
| »  gecici.sonraki = top;

/7 top = gecici;

8  uzunluk++;

7}

Adim7/10

DEGiSKENLER

veri =15 )( gecici = diigiim(15)

Cgecici.sonraki = dﬁﬁﬁm(10)> top = diigiim(10)

uzunluk =1

CAGRI YIGINI

[push(ls)

main()



GERCEKLEME - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Bagh Liste ile push

top 15 p |— gecici

10 null

digum = [veri | sonraki]
top = gecici :yeni Ust 15. Listenin basina ekleme, kaydirma yok — O(1).
Adim 8/ 10

1 Dugum top; // yiginin isti DEGiSKENLER

2 int uzunluk;

. veri =15 )( gecici = diigiim(15)

4 public void push(int veri) { gecici.sonraki = diigiim(10) <}op = dﬁﬁﬁm(lSi}
5 Dugum gecici = new Dugum(veri);
6 gecici.sonraki = top; uzunluk =1

I >  top = gecici;
8  uzunluk++;

CAGRI YIGINI
°}

[push(ls)

main()



GERCEKLEME - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Bagh Liste ile push

top 15 p |— gecici
10 null
digum = [veri | sonraki]
uzunluk+ - 2.

Adim9/10
1 Dugum top; // yiginin isti DEGiSKENLER
2 i ; - . 0 e W ee
. int UZUﬂlUk, veri = 15 gecici = dugum(lS)
4 public void push(int veri) { gecici.sonraki = diigim(10) ) top = diigiim(15)

5 Dugum gecici = new Dugum(veri);
6 gecici.sonraki = top;
7/ top = gecici;

| »  uzunluk++;
9

}

CAGRI YIGINI

[push(ls)

main()



GERCEKLEME - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Bagh Liste ile push

top

15 p

10 null

digum = [veri | sonraki]

push biter. Yigin (Ustten alta): 15 — 10. Son eklenen en Ustte.

1 Dugum top; // yiginin Ulsti
2 int uzunluk;

3

4 public void push(int veri) {

5 Dugum gecici = new Dugum(veri);
6 gecici.sonraki = top;

/7 top = gecici;

8  uzunluk++;
>

}

Adim 10/ 10

DEGiSKENLER

top = diigiim(15)

CAGRI YIGINI

uzunluk =2

[main()




GERCEKLEME - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Bagh Liste ile pop

top —P| 15

10

null

digim = [veri | sonraki]

Yiginda 15 ve 10 var. Dongu pop()'u 3 kez cagiracak.

Adim 1/ 15

public int pop() {
if (top == null)
throw new RuntimeException("bos");
int sonuc = top.veri;
top = top.sonraki;
uzunluk--;
return sonuc;
}
// main ig¢inde (yigin: 15 - 10):
» for (int k = @; k < 3; k++)
System.out.println(pop());

DEGiISKENLER

k =0 )( top = diigiim(15) ) ( uzunluk = 2

CAGRI YIGINI
{main() J

CIKTI



GERCEKLEME - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Bagh Liste ile pop

top ——| 15 p

10 null

digim = [veri | sonraki]
pop(): dnce bosluk kontrolU; top null degil — devam.

Adim2 /15
public int pop() { DEGiSKENLER
ST (Eop=s nUIl), . k =0 ) top = diigiim(15) | uzunluk =2
throw new RuntimeException("bos");
int sonuc = top.veri;
top = top.sonraki; CAGRI YIGINI
uzunluk--; { pop() J
return sonuc;
} main()

// main ig¢inde (yigin: 15 - 10):
for (int k = @; k < 3; k++) CIKTI

e — ]



GERCEKLEME - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Bagh Liste ile pop

top ——| 15 p

10 null

digim = [veri | sonraki]
sonuc = top.veri — 15 saklanir (digim kopmadan 6nce).

Adim 3 /15
public int pop() { DEGiSKENLER
1f (top == null) , k =0)(top = diigiin(15) ) (sonuc = 15
throw new RuntimeException("bos");
» int sonuc = top.veri; uzunluk = 2
top = top.sonraki;
uzunluk--; 3 3
return sonuc; CAGRI YIGINI
} [pOPO J
// main ig¢inde (yigin: 15 - 10): .
for (int k = @; k < 3; k++) main()
System.out.println(pop());
CIKTI



GERCEKLEME - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Bagh Liste ile pop

top 10 null

digim = [veri | sonraki]
top = top.sonraki :top bir asagiiner — diigiim(10). Eski Ust diglme artik referans yok.

Adim 4 /15
public int pop() { DEGiSKENLER
if (top == null) , k =0 ) (top = diigim(10) ) ( sonuc = 15
throw new RuntimeException("bos");
int sonuc = top.veri; uzunluk = 2
» top = top.sonraki;
uzunluk--; 3 3
return sonuc; CAGRI YIGINI
} [pOPO J
// main ig¢inde (yigin: 15 - 10):
for (int k = 0; k < 3; k++) main()
System.out.println(pop());
CIKTI



GERCEKLEME - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Bagh Liste ile pop

top

10

null

digim = [veri | sonraki]

uzunluk-- - 1.

public int pop() {
if (top == null)
throw new RuntimeException("bos");
int sonuc = top.veri;
top = top.sonraki;
»  uzunluk--;
return sonuc;
}
// main ig¢inde (yigin: 15 - 10):
for (int k = 0; k < 3; k++)
System.out.println(pop());

Adim5/15

DEGiISKENLER

k =0 ) top = diigiim(10) /| sonuc = 15

uzunluk =1

CAGRI YIGINI
[pop() J

main()

CIKTI



GERCEKLEME - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Bagh Liste ile pop

top

10

null

digim = [veri | sonraki]

return 15. Erisilemeyen digumu ¢op toplayici temizler.
Adimo6 /15

public int pop() {
if (top == null)
throw new RuntimeException("bos");
int sonuc = top.veri;
top = top.sonraki;
uzunluk--;
» return sonuc;
}
// main ig¢inde (yigin: 15 - 10):
for (int k = 0; k < 3; k++)
System.out.println(pop());

DEGiISKENLER

k =0 ) top = diigiim(10) /| sonuc = 15

uzunluk =1

CAGRI YIGINI
[pop() J

main()

CIKTI



GERCEKLEME - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Bagh Liste ile pop

top

10

null

digim = [veri | sonraki]

main, donen 15 degerini yazdirr.

public int pop() {
if (top == null)
throw new RuntimeException("bos");
int sonuc = top.veri;
top = top.sonraki;
uzunluk--;
return sonuc;
}
// main ig¢inde (yigin: 15 - 10):
for (int k = 0; k < 3; k++)
»  System.out.println(pop());

Adim 7 / 15

DEGiISKENLER

k =0 )( top = diigiim(10) ) ( uzunluk =1

CAGRI YIGINI

(main() )

CIKTI



GERCEKLEME - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Bagh Liste ile pop

top ——| 10 null

digim = [veri | sonraki]
pop(): dnce bosluk kontrolU; top null degil — devam.

Adim 8/ 15
public int pop() { DEGiSKENLER
ST (Eop=s nUIl), . k =1 ) top = diigiim(10) | uzunluk =1
throw new RuntimeException("bos");
int sonuc = top.veri;
top = top.sonraki; CAGRI YIGINI
uzunluk--; { pop() J
return sonuc;
} main()

// main ig¢inde (yigin: 15 - 10):
for (int k = 0; k < 3; k++) CIKTI

e =]
15



GERCEKLEME - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Bagh Liste ile pop

top ——| 10 null

digim = [veri | sonraki]
sonuc = top.veri - 10 saklanir (digim kopmadan 6nce).

Adim9/ 15
public int pop() { DEGiSKENLER
1f (top == null) , k =1)(top = diigiim(10) ) ( sonuc = 10
throw new RuntimeException("bos");
» int sonuc = top.veri; uzunluk = 1
top = top.sonraki;
uzunluk--; 3 3
return sonuc; CAGRI YIGINI
} [pOPO J
// main ig¢inde (yigin: 15 - 10): .
for (int k = @; k < 3; k++) main()
System.out.println(pop());
CIKTI



GERCEKLEME - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Bagh Liste ile pop

top = null

digim = [veri | sonraki]
top = top.sonraki :top bir asagi iner — null. Eski Gst diglme artik referans yok.

Adim 10/ 15
public int pop() { DEGiSKENLER
1f (top == null) k =1 )(top = null )( sonuc = 10
throw new RuntimeException("bos");
int sonuc = top.veri; uzunluk = 1
» top = top.sonraki;
uzunluk--; 3 3
return sonuc; CAGRI YIGINI
} [pOPO J
// main ig¢inde (yigin: 15 - 10):
for (int k = 0; k < 3; k++) main()
System.out.println(pop());
CIKTI



GERCEKLEME - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Bagh Liste ile pop

top = null

digim = [veri | sonraki]

uzunluk-- - 0.
Adim 11 /15

public int pop() { DEGISKENLER

if (top == "“11). ) k =1 )(top = null)( sonuc = 10
throw new RuntimeException("bos");
int sonuc = top.veri; uzunluk = 0
top = top.sonraki;
»  uzunluk--; . .
CAGRI YIGINI

return sonuc;
} [pOPO J
// main ig¢inde (yigin: 15 - 10):
for (int k = 0; k < 3; k++)

System.out.println(pop());

main()

CIKTI



GERCEKLEME - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Bagh Liste ile pop

top = null

digim = [veri | sonraki]
return 10. Erisilemeyen dugumu ¢6p toplayici temizler.

Adim 12 /15
public int pop() { DEGiSKENLER
if (top == null). . k =1)(top = null )( sonuc = 10
throw new RuntimeException("bos");
int sonuc = top.veri; uzunluk = 0
top = top.sonraki;
uzunluk--; B B
» return sonuc; CAGRI YIGINI
} [pOPO J
// main ig¢inde (yigin: 15 - 10): .
for (int k = 0; k < 3; k++) main()
System.out.println(pop());
CIKTI



GERCEKLEME - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Bagh Liste ile pop

main,

| 2

top = null

digim = [veri | sonraki]

doénen 10 degerini yazdirr.

public int pop() {
if (top == null)
throw new RuntimeException("bos");
int sonuc = top.veri;
top = top.sonraki;
uzunluk--;
return sonuc;
}
// main ig¢inde (yigin: 15 - 10):
for (int k = 0; k < 3; k++)
System.out.println(pop());

Adim 13 /15

DEGISKENLER

k=1 )(top = null

CAGRI YIGINI

uzunluk =0

[main()

CIKTI

15

10




GERCEKLEME - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Bagh Liste ile pop

top = null

digim = [veri | sonraki]

pop(): top == null - yigin bos!

Adim 14 /15
public int pop() { DEGISKENLER
Sl (EopRanBUTD) k=2 )(top = null )( uzunluk =0
throw new RuntimeException("bos");
int sonuc = top.veri;
top = top.sonraki; GAGRI YIGINI
uzunluk--; [pop()
return sonuc;
} main()
// main ig¢inde (yigin: 15 - 10):
for (int k = 0; k < 3; k++) CIKTI
System.out.println(pop());
15

10



GERCEKLEME - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Bagh Liste ile pop

top = null

digim = [veri | sonraki]

Alt tagma istisnasi; program durur. Kontrol olmasaydi top.veri NullPointerException verirdi.

Adim 15/ 15

public int pop() { DEGISKENLER

1f (top == null). - k =2 [ top = null uzunluk =0
> throw new RuntimeException("bos");

int sonuc = top.veri;
top = top.sonraki; CAGRI YIGINI
uzunluk--; [ pop() J
return sonuc;

} main()

// main ig¢inde (yigin: 15 - 10):
for (int k = 0; k < 3; k++) CIKTI

System.out.println(pop());
)

10
RuntimeException: bos




GERCEKLEME

Dizi mi, Bagh Liste mi?

Olciit Dizi tabanh Bagh liste tabanli

Boyut sabit kapasite (dinamik dizide esnek, calisma zamaninda
bayatulir) degisir

push / pop O(1) (buyutmede amortize O(1)) Oo(1)

Tasma tasma mimkin yalnizca bellek biterse

Oge basina yalnizca veri veri + sonraki referansi

bellek

Bos yer kullaniimayan kapasite yok

Java ArrayDeque , Stack (Vector tabanh) LinkedList (Deque olarak)

Java'da yeni kodda Deque<Integer> y = new ArrayDeque<>(); ile push /pop/peek
Onerilir; eski Stack sinifi senkronize oldugu igin daha yavastir.



YIGIN UYGULAMALARI

Yiginlarin Kullanildig: Yerler

ifadeler

Infix, prefix, postfix
donlisimu ve
degerlendirmesi; parantez
kontrolU.

Cagn yigini

Fonksiyon ¢agrilari, yerel
degiskenler ve donus
adresleri (call stack).

Cizge algoritmalan
Derinlik 6ncelikli arama,
topolojik siralama, gucli
baglantili bilesenler.

Geri al / yinele

Metin dizenleyicilerde undo
ve redo islemleri.

Geri izleme

Labirentte yol bulma, N-
Vezir, S6valye Turu
(backtracking).

Dize ters cevirme

Karakterler sirayla eklenir,
ters sirayla gikar.

Tarayici1 gegmisi
“Geri” ve “ileri” digmeleri iki
yiginla yonetilir.

Algoritmalar

Hanoi kuleleri, agag
gezinme, stock span,
histogram problemleri.

Sonraki biiyiik 6ge
Her 6ge icin sagindaki ilk
buyuk deger.



YIGIN UYGULAMALARI
Tarayicida Geri ve ileri: iki Yigin

baslangig

su anki sayfa

[ Ana sayfa ]

bos bos

geri yigini ileri yi1gini
Tarayici agildi: su anki sayfa Ana sayfa; iki yigin da bos.

Adim1/8

Kural: ziyaret — geri'ye push, ileri'yi temizle - geri — ileri'ye push, geri‘den pop - ileri — geri'ye
push, ileri'den pop. Her islem O(1). Metin diizenleyicideki geri al / yinele (undo/redo) ayni
dizeni kullanir.



YIGIN UYGULAMALARI

Tarayicida Geri ve ileri: iki Yigin

ziyaret("Haberler")

su anki sayfa

[ Haberler ]

Ana sayfa bos

geri yigini ileri yi1gini
ziyaret(Haberler): eski sayfa geri yiginina push, yeni sayfa acilr.

Adim?2/8

Kural: ziyaret — geri'ye push, ileri'yi temizle - geri — ileri'ye push, geri‘den pop - ileri — geri'ye
push, ileri'den pop. Her islem O(1). Metin diizenleyicideki geri al / yinele (undo/redo) ayni
dizeni kullanir.



YIGIN UYGULAMALARI
Tarayicida Geri ve ileri: iki Yigin

ziyaret("Spor")

su anki sayfa

[ Spor ]
Haberler

Ana sayfa bos

geri yigini ileri yi1gini
ziyaret(Spor): eski sayfa geri yiginina push, yeni sayfa acilr.

Adim3/8

Kural: ziyaret — geri'ye push, ileri'yi temizle - geri — ileri'ye push, geri‘den pop - ileri — geri'ye
push, ileri'den pop. Her islem O(1). Metin diizenleyicideki geri al / yinele (undo/redo) ayni
dizeni kullanir.



YIGIN UYGULAMALARI
Tarayicida Geri ve ileri: iki Yigin

geri()

su anki sayfa

[ Haberler ]

Ana sayfa Spor

geri yigini ileri yi1gini
geri(): su anki sayfa ileri yiginina push; geri yiginindan pop — Haberler.

Adim4/8

Kural: ziyaret — geri'ye push, ileri'yi temizle - geri — ileri'ye push, geri‘den pop - ileri — geri'ye
push, ileri'den pop. Her islem O(1). Metin diizenleyicideki geri al / yinele (undo/redo) ayni
dizeni kullanir.



YIGIN UYGULAMALARI

Tarayicida Geri ve ileri: iki Yigin

geri()
su anki sayfa
[ Ana sayfa ]
Haberler
bos Spor
geri yigini ileri yi1gini

geri(): su anki sayfa ileri yiginina push; geri yiginindan pop — Ana sayfa.
Adm5/8

Kural: ziyaret — geri'ye push, ileri'yi temizle - geri — ileri'ye push, geri‘den pop - ileri — geri'ye
push, ileri'den pop. Her islem O(1). Metin diizenleyicideki geri al / yinele (undo/redo) ayni
dizeni kullanir.



YIGIN UYGULAMALARI

Tarayicida Geri ve ileri: iki Yigin

ileri()

su anki sayfa

[ Haberler ]

Ana sayfa Spor

geri yigini ileri yi1gini
ileri(): su anki sayfa geri yiginina push; ileri yiginindan pop — Haberler.

Adim6/8

Kural: ziyaret — geri'ye push, ileri'yi temizle - geri — ileri'ye push, geri‘den pop - ileri — geri'ye
push, ileri'den pop. Her islem O(1). Metin diizenleyicideki geri al / yinele (undo/redo) ayni
dizeni kullanir.



YIGIN UYGULAMALARI

Tarayicida Geri ve ileri: iki Yigin
ziyaret("Hava")

temizlendi: Spor
su anki sayfa

[ Hava ]
Haberler

Ana sayfa bos
geri yigini ileri yi1gini
ziyaret(Hava): eski sayfa geri yiginina push, yeni sayfa acilir. Yeni bir yola girildigi igin ileri yigini
bosaltilir.
Adm7/8

Kural: ziyaret — geri'ye push, ileri'yi temizle - geri — ileri'ye push, geri‘den pop - ileri — geri'ye
push, ileri'den pop. Her islem O(1). Metin diizenleyicideki geri al / yinele (undo/redo) ayni
dizeni kullanir.



YIGIN UYGULAMALARI
Tarayicida Geri ve ileri: iki Yigin

geri()

su anki sayfa

[ Haberler ]

Ana sayfa Hava

geri yigini ileri yi1gini
geri(): su anki sayfa ileri yiginina push; geri yiginindan pop — Haberler.

Adim8/8

Kural: ziyaret — geri'ye push, ileri'yi temizle - geri — ileri'ye push, geri‘den pop - ileri — geri'ye
push, ileri'den pop. Her islem O(1). Metin diizenleyicideki geri al / yinele (undo/redo) ayni
dizeni kullanir.



YIGIN UYGULAMALARI - KODU ADIM ADIM GALISTIR

Cagn Yigini: fakt(3) Adim Adim

main() calisiyor
cerceve = parametreler

+ yerel degiskenler

main()

+ donuls adresi

cagn yigini (call stack)
main calisiyor; fakt(3) cagrilacak. Her ¢agr yigina yeni bir cergeve (frame) iter.

int fakt(int n) {
if (n <= 1)
return 1;
return n * fakt(n - 1);
}
// main iginde:
» System.out.println(fakt(3));

Adim 1/10

DEGiSKENLER

CAGRI YIGINI
[main() J

CIKTI



YIGIN UYGULAMALARI - KODU ADIM ADIM GALISTIR

Cagn Yigini: fakt(3) Adim Adim

push: fakt(3)
yigin derinligi = 1

fakt(n=3)

main()

cagn yigini (call stack)
fakt(3) cercevesiyigina push edildi. n = 1 ?3 <=1 - false.

Adim2 /10
int fakt(int n) { DEGISKENLER
> if (n <= 1) N -3
return 1;
return n * fakt(n - 1);

} GCAGRI YIGINI

// main ig¢inde: [Fakt(n=3) J
System.out.println(fakt(3));

main()
CIKTI



YIGIN UYGULAMALARI - KODU ADIM ADIM GALISTIR

Cagn Yigini: fakt(3) Adim Adim

fakt(3) askida
once fakt(2) bitmeli

fakt(n=3)

3 * fakt(2) = ?

main()

cagn yigini (call stack)
3 * fakt(2) hesaplanamaz: 6nce fakt(2) bitmeli. Bu cerceve askida bekler.

int fakt(int n) {
if (n <= 1)
return 1;
» return n * fakt(n - 1);
}
// main iginde:
System.out.println(fakt(3));

Adim 3 /10

DEGiSKENLER

n =3

GCAGRI YIGINI

( fakt(n=3) ]

main()

CIKTI



YIGIN UYGULAMALARI - KODU ADIM ADIM GALISTIR

Cagn Yigini: fakt(3) Adim Adim

push: fakt(2)
fakt(n=2) yigin derinligi = 2
fakt(n=3) 3 * fakt(2) = ?
main()

cagn yigini (call stack)
fakt(2) cergevesiyigina pushedildi. n = 1 7?2 <=1 - false.

Adim4 /10
int fakt(int n) { DEGISKENLER
> if (n <= 1) 0= 2
return 1;
return n * fakt(n - 1);
} GCAGRI YIGINI
// main ig¢inde: [Fakt(n=2) J
System.out.println(fakt(3));
fakt(n=3)
main()
CIKTI



YIGIN UYGULAMALARI - KODU ADIM ADIM GALISTIR

Cagn Yigini: fakt(3) Adim Adim

fakt(2) askida
fakt(n=2) 2 * fakt(1) = ? énce fakt(1) bitmeli
fakt(n=3) 3 * fakt(2) = ?
main()

cagn yigini (call stack)
2 * fakt(1) hesaplanamaz: 6nce fakt(1) bitmeli. Bu gerceve askida bekler.

Adim5/10
int fakt(int n) { DEGISKENLER
if (n <= 1) n =2
return 1;
» return n * fakt(n - 1);
} GCAGRI YIGINI
// main ig¢inde: [Fakt(n=2) J
System.out.println(fakt(3));
fakt(n=3)
main()
CIKTI



YIGIN UYGULAMALARI - KODU ADIM ADIM GALISTIR

Cagn Yigini: fakt(3) Adim Adim

fakt(n=1) push: fakt(1)
fakt(n=2) 2 * fakt(1) = ? yigin derinligi = 3
fakt(n=3) 3 * fakt(2) = ?

main()

cagn yigini (call stack)
fakt(1) cergevesiyigina pushedildi. n = 1 ?1 <=1 - true.
Adim 6/ 10

int fakt(int n) { DEGISKENLER

» if (n <= 1)

n =1
return 1;
return n * fakt(n - 1);
} GCAGRI YIGINI
// main ig¢inde: [Fakt(n=1) J
System.out.println(fakt(3));
fakt(n=2)
fakt(n=3)
main()
CIKTI



YIGIN UYGULAMALARI - KODU ADIM ADIM GALISTIR

Cagn Yigini: fakt(3) Adim Adim

fakt(n=1) taban durum
fakt(n=2) 2 * fakt(1) = ? return 1
fakt(n=3) 3 * fakt(2) = ?

main()

cagn yigini (call stack)
Taban durum: return 1. Artik yigin ¢6ziilmeye (unwinding) baslar.

Adim 7 /10
int fakt(int n) { DEGISKENLER
if (n <= 1) h =1
> return 1;
return n * fakt(n - 1);
} GCAGRI YIGINI
// main ig¢inde: [Fakt(n=1) J
System.out.println(fakt(3));
fakt(n=2)
fakt(n=3)
main()
CIKTI



YIGIN UYGULAMALARI - KODU ADIM ADIM GALISTIR

Cagn Yigini: fakt(3) Adim Adim

L fakeC=) o1 pop:fake(r) ~ 1
fakt(n=2) A 57 2*%1=2
fakt(n=3) 3 * fakt(2) = ?
main()

cagn yigini (call stack)
fakt(1) pop edildi, 1 dondu. fakt(2) devam eder: 2 * 1 = 2.

int fakt(int n) {
if (n <= 1)
return 1;
» return n * fakt(n - 1);
}
// main iginde:
System.out.println(fakt(3));

Adim 8/ 10

DEGiSKENLER

n =2 )(fakt(1) =1

GCAGRI YIGINI

( fakt(n=2) )

fakt(n=3)

main()

CIKTI



YIGIN UYGULAMALARI - KODU ADIM ADIM GALISTIR

Cagn Yigini: fakt(3) Adim Adim

________________________________ pop: fakt(2) - 2
: fakt(n=2) » 2 | 3*2=6
fakt(n=3) 3*2=6

main()

cagn yigini (call stack)
fakt(2) pop edildi, 2 dondu. fakt(3) devam eder: 3 * 2 = 6.

Adim9/10
int fakt(int n) { DEGISKENLER
if (n <= 1) n=3)(fakt(2) =2
return 1;
» return n * fakt(n - 1);

} GCAGRI YIGINI

// main ig¢inde: [Fakt(n=3) J
System.out.println(fakt(3));

main()

CIKTI



YIGIN UYGULAMALARI - KODU ADIM ADIM GALISTIR

Cagn Yigini: fakt(3) Adim Adim

_________________

pop: fakt(3) — 6
printIn(6)

cagn yigini (call stack)
fakt(3) = 6 yazdinhr. Derinlik n — O(n) bellek; cok derin 6zyineleme StackOverflowError verir.

int fakt(int n) {
if (n <= 1)
return 1;
return n * fakt(n - 1);
}
// main iginde:
» System.out.println(fakt(3));

Adim 10/ 10

DEGiSKENLER

CAGRI YIGINI
[main() J

CIKTI



YIGIN UYGULAMALARI - KODU ADIM ADIM GALISTIR

Dize Tersine Cevirme: Adim Adim

str = "ABCD"

main, tersCevir("ABCD") cagirr.
Adim1/13
String tersCevir(String str) { DEGISKENLER
Deque<Character> yigin = new ArrayDeque<>(); _
char[] karakterler = str.toCharArray();

for (char c : karakterler) CAGRI YIGINI

CIKTI

yigin.push(c);
for (int i = @; i < str.length(); i++) {main()

karakterler[i] = yigin.pop();
return new String(karakterler);
}
// main iginde:
» System.out.println(tersCevir("ABCD"));



YIGIN UYGULAMALARI - KODU ADIM ADIM GALISTIR

Dize Tersine Cevirme: Adim Adim

str = "ABCD"
bos
yigin
Bos bir karakter yigini olusturulur.
Adm2/13
String tersCevir(String str) { DEGISKENLER

I > Deque<Character> yigin = new ArrayDeque<>(); <str _ "ABCD"> <yigin _ [:D
char[] karakterler = str.toCharArray();

for (char c : karakterler)
yigin.push(c); GAGRI YIGINI CIKTI
for (int 1 = @; i < str.length(); i++) [tersCevir("ABCD") J -
karakterler[i] = yigin.pop();
return new String(karakterler); main()

}

// main iginde:
System.out.println(tersCevir("ABCD"));



YIGIN UYGULAMALARI - KODU ADIM ADIM GALISTIR

Dize Tersine Cevirme: Adim Adim

karakterler
0 1 2 3

A B C D

Dize karakter dizisine kopyalanir (Gzerine yazacagiz).

2
>

Adm3/13

String tersCevir(String str) {
Deque<Character> yigin = new ArrayDeque<>();
char[] karakterler = str.toCharArray();
for (char c : karakterler)

yigin.push(c);
for (int i = @; i < str.length(); i++)
karakterler[i] = yigin.pop();
return new String(karakterler);

}

// main iginde:

System.out.println(tersCevir("ABCD"));

bos

yigin

DEGiSKENLER

str = "ABCD"

Ckarakterler = [A, B, C, D])

yigin =[]

GCAGRI YIGINI

CIKTI

[tersCevir("ABCD")

I

main()



YIGIN UYGULAMALARI - KODU ADIM ADIM GALISTIR

Dize Tersine Cevirme: Adim Adim

karakterler
0 1 2 3

A B C D

B (]

yigin
1.doéngl: ¢ = 'A' = push(‘'A").
Adim4 /13
String tersCevir(String str) { DEGISKENLER
Deque<Character> yigin = new ArrayDeque<>(); <tr = "ABCD"
3 char[] karakterler = str.toCharArray();
for (char c : karakterler) karakterler = [A, B, C, D]

| > yigin.push(c);
for (int i = @; i < str.length(); i++) yigin = [A]
karakterler[i] = yigin.pop();

return new String(karakterler); CAERI VIEINI CIKTI

¥
// main icinde: [tersCevir("ABCD") J -

System.out.println(tersCevir("ABCD"));

main()



YIGIN UYGULAMALARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR
Dize Tersine Cevirme: Adim Adim

karakterler

= [ & ]
2]

yigin
1.doéngul: ¢ = 'B' — push('B’).
Adim5/13
String tersCevir(String str) { DEGISKENLER
Deque<Character> yigin = new ArrayDeque<>(); <tr = "ABCD"

char[] karakterler = str.toCharArray();
for (char c : karakterler) karakterler = [A, B, C, D]
| > yigin.push(c);
for (int i = @; i < str.length(); i++) Cyigin = [A, B]>
karakterler[i] = yigin.pop();
return new String(karakterler);

GCAGRI YIGINI CIKTI

¥
// main icinde: [tersCevir("ABCD") J -

System.out.println(tersCevir("ABCD")); main()




YIGIN UYGULAMALARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR
Dize Tersine Cevirme: Adim Adim

karakterler
0 1 2 3

A B C D

g8t

yigin
1.doéngul: ¢ = 'C' = push('C').
Admo6/13

1 String tersCevir(String str) { DEGISKENLER

2 Deque<Character> yigin = new ArrayDeque<>(); <tr = "ABCD"

3 char[] karakterler = str.toCharArray();

4 for (char c : karakterler) karakterler = [A, B, C, D]
| > yigin.push(c);

6 for (int i = @; i < str.length(); i++) <yigin = [A, B, Ci)

7 karakterler[i] = yigin.pop();

8 return new String(karakterler); CAERI VIEINI CIKTI

o}
10 // main icinde: [tersCevir("ABCD") J -

11 System.out.println(tersCevir("ABCD"));

main()



YIGIN UYGULAMALARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR
Dize Tersine Cevirme: Adim Adim

karakterler
0 1 2 3

A B C D

g

(@)

-

yigin
1.doéngl: ¢ = 'D' — push(‘'D"). Tum karakterler yiginda; en Ustte son karakter.
Adm7/13
1 String tersCevir(String str) { DEGISKENLER
2 s e - .
Deque<Character> yigin = new ArrayDeque<>(); <tr = "ABCD"
3 char[] karakterler = str.toCharArray();
4 for (char c : karakterler) karakterler = [A, B, C, D]
| > yigin.push(c);
6 for (int i = @; i < str.length(); i++) <yigin = [A, B, C, Di)
7 karakterler[i] = yigin.pop();
8 i ; . .
return new String(karakterler); CAERI VIEINI CIKTI

o}
10 // main icinde: [tersCevir("ABCD") J -

11 System.out.println(tersCevir("ABCD"));

main()



YIGIN UYGULAMALARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR
Dize Tersine Cevirme: Adim Adim

karakterler -
o 1 2 3 , D

D B C D

e
. LB
(A ]

________

yigin
2.dongu, i = 0: pop() — 'D', karakterler[0] = 'D". Cikis sirasi girisin tersi.
Adm 8/ 13
1 String tersCevir(String str) { DEGISKENLER
2 Deque<Character> yigin = new ArrayDeque<>(); <tr = "ABCD"
3 char[] karakterler = str.toCharArray();
4 for (char c : karakterler) <Parakterler = [p, B, C, D]:)(} = d}
5 yigin.push(c);
6 for (int i = @; i < str.length(); i++) <yigin = [A, B, Ci)
I > karakterler[i] = yigin.pop();
8 return new String(karakterler); CAERI VIEINI CIKTI

o}
10 // main icinde: [tersCevir("ABCD") J -

11 System.out.println(tersCevir("ABCD"));

main()



YIGIN UYGULAMALARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR
Dize Tersine Cevirme: Adim Adim

karakterler

________

yigin
2.dongu, i = 1: pop() — 'C', karakterler[1] = 'C'. Cikis sirasi girisin tersi.
Adim9/13
1 String tersCevir(String str) { DEGISKENLER
2 Deque<Character> yigin = new ArrayDeque<>(); <tr = "ABCD"
3 char[] karakterler = str.toCharArray();
4 for (char c : karakterler) <Parakterler =[b, ¢, C, D]:)(} = i}
5 yigin.push(c);
6 for (int i = @; i < str.length(); i++) <yigin = [A, Bi)
I > karakterler[i] = yigin.pop();
8 return new String(karakterler); CAERI VIEINI CIKTI

o}
10 // main icinde: [tersCevir("ABCD") J -

11 System.out.println(tersCevir("ABCD")); main()




YIGIN UYGULAMALARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR
Dize Tersine Cevirme: Adim Adim

karakterler
0 1 2 3

D C B D

________

2.dongu, i = 2: pop() — 'B', karakterler[2] = 'B'. Cikis sirasi girisin tersi.
Adim 10/ 13

String tersCevir(String str) { DEGISKENLER
Deque<Character> yigin = new ArrayDeque<>(); <tr = "ABCD"
char[] karakterler = str.toCharArray();

1

2

3

4 for (char c : karakterler) <Parakterler = [p, ¢, B, D]j)(} = é}
5 yigin.push(c);

6
>
8

for (int i = @; i < str.length(); i++) yigin = [A]

karakterler[i] = yigin.pop();
return new String(karakterler);

0y GCAGRI YIGINI CIKTI

10 // main icinde: [tersCevir("ABCD") J -

11 System.out.println(tersCevir("ABCD")); main()




YIGIN UYGULAMALARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR
Dize Tersine Cevirme: Adim Adim

karakterler
0 1 2 3

D C B A

Ai -
1 A :
yigin
2.dongu, i = 3: pop() — 'A’, karakterler[3] = 'A". Cikis sirasi girisin tersi.
Adim 11 /13
String tersCevir(String str) { DEGISKENLER
Deque<Character> yigin = new ArrayDeque<>(); <tr = "ABCD"
char[] karakterler = str.toCharArray();
for (char c : karakterler) <Parakterler = [D, C, B, A]:)(} = é}
yigin.push(c);
for (int 1 = @; i < str.length(); i++) yigin = []
I > karakterler[i] = yigin.pop();
return new String(karakterler); CAERI VIEINI CIKTI

}

// main icinde: [tersCevir("ABCD") J -

System.out.println(tersCevir("ABCD"));

main()



YIGIN UYGULAMALARI - KODU ADIM ADIM GALISTIR

Dize Tersine Cevirme: Adim Adim

karakterler
0 1 2 3

D C B A

return "DCBA". Zaman ve ek bellek O(n).
Adim 12 /13

String tersCevir(String str) {
Deque<Character> yigin = new ArrayDeque<>();
char[] karakterler = str.toCharArray();
for (char c : karakterler)

yigin.push(c);
for (int i = @; i < str.length(); i++)
7 karakterler[i] = yigin.pop();
I > return new String(karakterler);

}

// main iginde:

System.out.println(tersCevir("ABCD"));

bos

yigin

DEGiSKENLER

str = "ABCD"

karakterler

yigin =[]

GCAGRI YIGINI

[D, C, B, A]

CIKTI

[ tersCevir("ABCD") J -

main()



YIGIN UYGULAMALARI - KODU ADIM ADIM GALISTIR
Dize Tersine Cevirme: Adim Adim

karakterler
0 1 2 3

D C B A

bos
yigin
main sonucu yazdirir: DCBA.
Adim 13 /13
String tersCevir(String str) { DEGISKENLER
Deque<Character> yigin = new ArrayDeque<>(); _
char[] karakterler = str.toCharArray();
for (char c : karakterler) - .
CAGRI YIGINI CIKTI

yigin.push(c);
for (int i = @; i < str.length(); i++) [main() }
karakterler[i] = yigin.pop();
8 return new String(karakterler);
}
// main iginde:
I » System.out.println(tersCevir("ABCD"));




YIGIN UYGULAMALARI
Parantez Kontrolu

Sdizisiyalnizca () { } [ 1 karakterlerinden olugsun. S gegerlidir ancak ve ancak:

1. her acik parantez ayni tip bir parantezle kapatiimigsa ve

2. parantezler dogru sirada kapatilmissa (en son agilan ilk kapanir — LIFO!).

Algoritma: eslesmemis acik parantezler yiginda tutulur. S bastan sona gezilir:
e Acik parantez — yigina push.
e Kapali parantez — yigin bossa gegersiz; degilse pop, ¢ikan ayni tipte degilse gegersiz.

e S bitince y1gin bosgsa gecerli, degilse gecersiz (kapanmamis parantez var).

{[O1} (D] O )

gegerli sira yanlis kapanmamis fazla kapanis



YIGIN UYGULAMALARI

Parantez Kontrolii: Java

boolean gecerliMi(String s) {
Deque<Character> yigin = new ArrayDeque<>();
for (char c : s.toCharArray()) {
if (c=="(C |l c="0["1]] c=="{"){
yigin.push(c);
} else {
if (yigin.isEmpty()) return false;
char acik = yigin.pop();
if (leslesir(acik, c)) return false;
}
}
return yigin.isEmpty();
¥

Yardimci metot

boolean eslesir(char a, char k) {

return (a == '(' & k == ')")
[l (a=="["8&& k =="]")
[l (a == "{" & k == "}");

Bos yigin kontrolii

Olmasaydi "())" yada "]1"
girdisinde bos yigindan pop - istisna.

Karmasikhk

Zaman O(n), en kotl durumda yigin
O(n) bellek.



YIGIN UYGULAMALARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: gecerliMi("{{[1}O}[1™)

bos
yigin
Eslesmemis acik parantezleri tutacak bos yigin olusturulur.
Adim 1/17
1 boolean gecerliMi(String s) { DEGISKENLER
| »  Deque<Character> yigin = new ArrayDeque<>(); — " C s
3 for (char c : s.toCharArray()) { ° {1113 O] yigin -
4 if (== ([l e== I I e== ) | -
> yigin.push(c); CAGRI YIGINI
° pelsed [ gecerlimi("{{[1}0}[1")
7 if (yigin.isEmpty()) return false;
8 char acik = yigin.pop(); main()
9 if (leslesir(acik, c)) return false;
10 }
1y

12 return yigin.isEmpty();
13 }



YIGIN UYGULAMALARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: gecerliMi("{{[1}O}[1™)

{' acik parantez — push. Kapanisini bekleyecek.

Adim 2 /17
1 boolean gecerliMi(String s) {
2 Deque<Character> yigin = new ArrayDeque<>();
3 for (char c : s.toCharArray()) {
> if (e=="C" |l e=="["[] c=="{") {
> yigin.push(c);
6 } else {
7 if (yigin.isEmpty()) return false;
8 char acik = yigin.pop();
9 if (leslesir(acik, c)) return false;
10 }
1}
12 return yigin.isEmpty();

13}

yigin

DEGIiSKENLER

s = "{{[1}O[1"
<&igin = ['{'i>

CAGRI YIGINI

[ gecerlimi("{{[1}O0}[1")

main()



YIGIN UYGULAMALARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: gecerliMi("{{[1}O}[1™)

{
Ac
{
yigin
{' acik parantez — push. Kapanisini bekleyecek.
Adim 3 /17

1 boolean gecerliMi(String s) { DEGISKENLER
2 Deque<Character> yigin = new ArrayDeque<>(); s = "{{[1}O}]" c = '{"
3 for (char c : s.toCharArray()) {
> if(c==C Il c== 1" Il c=="{){ (yvigin = [*{", '{'1)
> yigin.push(c);
6 } else { B ~
7 if (yigin.isEmpty()) return false; GAGRI YIGINI
8 char acik = yigin.pop(); [gecerlil"li("{{[]}()}[]“)
9 if (leslesir(acik, c)) return false;
10 } main()
1}
12 return yigin.isEmpty();

13}



YIGIN UYGULAMALARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: gecerliMi("{{[1}O}[1™)

S

'[' acik parantez — push. Kapanisini bekleyecek.
Adim 4 /17

boolean gecerliMi(String s) {
Deque<Character> yigin = new ArrayDeque<>();
for (char c : s.toCharArray()) {
if (e=="C" |l e=="["[] c=="{") {
yigin.push(c);
} else {
if (yigin.isEmpty()) return false;
char acik = yigin.pop();
if (leslesir(acik, c)) return false;
}

}
return yigin.isEmpty();

=
N R e

13}

yigin

DEGIiSKENLER
s = "{H{[1YO1" (e ="["

Cyigin =g, o, '['])

CAGRI YIGINI

[ gecerlimi("{{[1}O0}[1")

main()



YIGIN UYGULAMALARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: gecerliMi("{{[1}O}[1™)

S

3 4 5 6 7 8 9 :'"E'":

1(3(CDO13y|[]] {

Ac

{
yigin
1" kapali parantez: yigin bos degil — pop, en son acilan '[' ¢ikar.
Adim 5 /17

1 boolean gecerliMi(String s) { DEGISKENLER
2 Deque<Character> yigin = new ArrayDeque<>(); — T — 170
3 for (char c : s.toCharArray()) { ° {10 c ]
4 dif (c== ¢ |l e=="T" Il c=="{"){ (acik=-[-)(yigin=[-{-, -{-D
5 yigin.push(c);
6 } else { B ~
> if (yigin.isEmpty()) return false; GAGRI YIGINI
> char acik = yigin.pop(); [gecerliMi("{{[]}()}[]“)
9 if (leslesir(acik, c)) return false;
10 } main()

1y
12 return yigin.isEmpty();



YIGIN UYGULAMALARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: gecerliMi("{{[1}O}[1™)

S

{
Ac
{
yigin
eslesir('[', ') — true: ayni tip, dogru sira. Devam.
Adim 6/ 17
1 boolean gecerliMi(String s) { DEGiSKENLER
2 Deque<Character> yigin = new ArrayDeque<>(); s = "{{[1}O}]" c =]
3 for (char c : s.toCharArray()) {
40 if(c== (|l e== 0 Il e== ) A acik = '[')(yigin = ['{', '{']
5 yigin.push(c);
6 } else { B ~
7 if (yigin.isEmpty()) return false; GAGRI YIGINI
: char acik = yigin.pop(); [gecerlil"li("{{[]}()}[]“)
I > if (leslesir(acik, c)) return false; i
10 } main()

1y
12 return yigin.isEmpty();



YIGIN UYGULAMALARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: gecerliMi("{{[1}O}[1™)

S

R
Ac  |FEE====
{
yigin
'} kapali parantez: yigin bos degil — pop, en son acilan '{' ¢ikar.
Adm 7 /17

1 boolean gecerliMi(String s) { DEGISKENLER
2 Deque<Character> yigin = new ArrayDeque<>(); — T Y
3 for (char c : s.toCharArray()) { ° {10 c }
4 if(c== ([l c== 0 e =) (acik = *¢*)(yigin = ['{'])
5 yigin.push(c);
6 } else { B ~
> if (yigin.isEmpty()) return false; GAGRI YIGINI
> char acik = yigin.pop(); [gecerliMi("{{[]}()}[]“)
9 if (leslesir(acik, c)) return false;
10 } main()

1y
12 return yigin.isEmpty();



YIGIN UYGULAMALARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: gecerliMi("{{[1}O}[1™)

S

Ac
{
yigin
eslesir('{’, '}') — true: ayni tip, dogru sira. Devam.
Adm 8/ 17
1 boolean gecerliMi(String s) { DEGiSKENLER
2 Deque<Character> yigin = new ArrayDeque<>(); s = "{{[1}O}]" c = '}
3 for (char c : s.toCharArray()) {
4 dif(c== (Il e== 0 e == () | acik = '{' ) (yigin = [*{']
5 yigin.push(c);
6 } else { B ~
7 if (yigin.isEmpty()) return false; GAGRI YIGINI
8 char acik = yigin.pop(); [gecerliMi("{{[]}()}[]“)
I > if (leslesir(acik, c)) return false; i
10 } main()

1y
12 return yigin.isEmpty();



YIGIN UYGULAMALARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: gecerliMi("{{[1}O}[1™)

S

5 6 7 9
Cl) |} ]
(
Ac
{
yigin
'(" acik parantez — push. Kapanisini bekleyecek.
Adim 9/ 17

1 boolean gecerliMi(String s) { DEGISKENLER
2 Deque<Character> yigin = new ArrayDeque<>(); I " e
3 for (char c : s.toCharArray()) { ° {130}
> if (c=="(" |l c="[" Il c="{){ (vigin = [*{*, *C'1)
> yigin.push(c);
6 } else { B ~
7 if (yigin.isEmpty()) return false; GAGRI YIGINI
8 char acik = yigin.pop(); [gecerlil"li("{{[]}()}[]“)
9 if (leslesir(acik, c)) return false;
10 } main()
1}
12 return yigin.isEmpty();

13}



YIGIN UYGULAMALARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: gecerliMi("{{[1}O}[1™)

S

6 7 8 9
) [ 3| L[] ooy
voC
Ac === '
{
yigin
)" kapali parantez: yigin bos degil — pop, en son acilan '(* ¢ikar.
Adim 10 /17

1 boolean gecerliMi(String s) { DEGISKENLER
2 Deque<Character> yigin = new ArrayDeque<>(); — T — 1y
3 for (char c : s.toCharArray()) { ° {10 c )
4 (e e 0 (I e == e ] e == ) b (acik = *¢*)(yigin = [*{'])
5 yigin.push(c);
6 } else { B ~
> if (yigin.isEmpty()) return false; GAGRI YIGINI
> char acik = yigin.pop(); [gecerliMi("{{[]}()}[]“)
9 if (leslesir(acik, c)) return false;
10 } main()

1y
12 return yigin.isEmpty();



YIGIN UYGULAMALARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: gecerliMi("{{[1}O}[1™)

S

6 7 8 9
D I I I O
Ac
{
yigin
eslesir('(’, )") — true: ayni tip, dogru sira. Devam.
Adim 11 /17
1 boolean gecerliMi(String s) { DEGISKENLER
2 Deque<Character> yigin = new ArrayDeque<>(); s = "{{[1}O}]" c = ')
3 for (char c : s.toCharArray()) {
4 if (c== (|l e== 0" I c=={") { acik = '¢' ) (yigin = ['{']
5 yigin.push(c);
6 } else { B ~
7 if (yigin.isEmpty()) return false; GAGRI YIGINI
8 char acik = yigin.pop(); [gecerliMi("{{[]}()}[]“)
I > if (leslesir(acik, c)) return false; i
10 } main()

1y
12 return yigin.isEmpty();



YIGIN UYGULAMALARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: gecerliMi("{{[1}O}[1™)

'} kapali parantez: yigin bos degil — pop, en son acilan '{' ¢ikar.
Adim 12 /17

1
2
3
4
5
6
>
>
9

S

boolean gecerliMi(String s) {

Deque<Character> yigin = new ArrayDeque<>();
for (char c : s.toCharArray()) {
if (c=="(C" [l c=="["1]c=="{"){
yigin.push(c);
} else {
if (yigin.isEmpty()) return false;
char acik = yigin.pop();
if (leslesir(acik, c)) return false;
}

}
return yigin.isEmpty();

7 9
} ]
Ac

DEGIiSKENLER

s = "{{[13 O 1"

Cc

l}l

<§cik = '{C}(&igin = [i}

CAGRI YIGINI

[ gecerlimi("{{[1}O0}[1")

main()



YIGIN UYGULAMALARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: gecerliMi("{{[1}O}[1™)

S

7 8 9
N
Ac
bos
yigin
eslesir('{’, '}') — true: ayni tip, dogru sira. Devam.
Adim 13 /17
1 boolean gecerliMi(String s) { DEGISKENLER
2 Deque<Character> yigin = new ArrayDeque<>(); s = "{{[1}OH]" c =}
3 for (char c : s.toCharArray()) {
4 if (c== (|l e== 0" I c=={") { acik = '{' ) (yigin = [1
5 yigin.push(c);
6 } else { B ~
7 if (yigin.isEmpty()) return false; GAGRI YIGINI
8 char acik = yigin.pop(); [gecerliMi("{{[]}()}[]“)
I > if (leslesir(acik, c)) return false;
10 } main()
1y

12 return yigin.isEmpty();



YIGIN UYGULAMALARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: gecerliMi("{{[1}O}[1™)

S

'[' acik parantez — push. Kapanisini bekleyecek.
Adim 14 /17

boolean gecerliMi(String s) {
Deque<Character> yigin = new ArrayDeque<>();
for (char c : s.toCharArray()) {
if (e=="C" |l e=="["[] c=="{") {
yigin.push(c);
} else {
if (yigin.isEmpty()) return false;
char acik = yigin.pop();
if (leslesir(acik, c)) return false;
}

}
return yigin.isEmpty();

[
N R ®

13}

8 9

L]

Ac
[
yigin

DEGIiSKENLER

s = "{{[1}OH[1"
(vigin = ['['1)

CAGRI YIGINI

[ gecerlimi("{{[1}O0}[1")

main()



YIGIN UYGULAMALARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: gecerliMi("{{[1}O}[1™)

S

9
]
Ac [ 1
L
yigin
1" kapali parantez: yigin bos degil — pop, en son acilan '[' ¢ikar.
Adim 15 /17
1 boolean gecerliMi(String s) { DEGISKENLER
2 Deque<Character> yigin = new ArrayDeque<>(); s = "{{[1}O]" c =17
3 for (char c : s.toCharArray()) {
4 qf (c==C |l e=="1" |l c="{){ (acik = *1*)(yigin = [1)
5 yigin.push(c);
6 } else { B ~
> if (yigin.isEmpty()) return false; GAGRI YIGINI
> char acik = yigin.pop();  gecerlimi("{{[13O}[1")
9 if (leslesir(acik, c)) return false;
10 } main()

1y
12 return yigin.isEmpty();
13 }



YIGIN UYGULAMALARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: gecerliMi("{{[1}O}[1™)

S

eslesir('[', ') — true: ayni tip, dogru sira. Devam.

1
2
3
4
5
6
7
8
»

boolean gecerliMi(String s) {

Deque<Character> yigin = new ArrayDeque<>();
for (char c : s.toCharArray()) {
if (c=="(C" [l c="["1]] c==

yigin.push(c);
} else {

Adim 16 / 17

{0 A

if (yigin.isEmpty()) return false;

char acik = yigin.pop();

if (leslesir(acik, c)) return false;

}

}
return yigin.isEmpty();

9
]
Ac
bos
yigin

DEGIiSKENLER
s = "{{l[1YO1" (c="]1"

acik = '[' )( yigin =[]

CAGRI YIGINI

[ gecerlimi("{{[1}O0}[1")

main()



YIGIN UYGULAMALARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: gecerliMi("{{[1}O}[1™)

bos

yigin

Dize bitti, yigin bos — return true: dize gecerli. Her karakter bir kez islendi — O(n).

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10

Adim 17 /17

boolean gecerliMi(String s) {

Deque<Character> yigin = new ArrayDeque<>();
for (char c : s.toCharArray()) {
if (c=="(C" [l c=="["1]c=="{"){
yigin.push(c);
} else {
if (yigin.isEmpty()) return false;
char acik = yigin.pop();
if (leslesir(acik, c)) return false;
}

}
return yigin.isEmpty();

DEGIiSKENLER

s = "{{[13 O 1"

CAGRI YIGINI

yigin = []

[ gecerlimi("{{[13O}[1")

main()



YIGIN UYGULAMALARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: gecerliMi("([)I1")

S

0 1 2 3
( [ ) ]
bos
yigin
Eslesmemis acik parantezleri tutacak bos yigin olusturulur.
Adm1/5
1 boolean gecerliMi(String s) { DEGiSKENLER
| »  Deque<Character> yigin = new ArrayDeque<>(); s = "(D]" yigin = []
3 for (char c : s.toCharArray()) {
40 dif(c== (|l e== 0 Il e== ) | ——
5 yigin.push(c); CAGRI YIGINI
6 } else { [gecerliMi("([)]")
7 if (yigin.isEmpty()) return false;
8 char acik = yigin.pop(); main()
9 if (leslesir(acik, c)) return false;
10 }
1}

12 return yigin.isEmpty();
13 }



YIGIN UYGULAMALARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: gecerliMi("([)I1")

0 1 2 3

( [ ) ]

Ac

(
yigin
'(" acik parantez — push. Kapanisini bekleyecek.
Adm?2/5

1 boolean gecerliMi(String s) { DEGISKENLER
2 Deque<Character> yigin = new ArrayDeque<>(); < = "(DI"
3 for (char c : s.toCharArray()) {
> if (== Il e=="1" Il c=="{){ (yigin = ['C'1)
> yigin.push(c);
6 } else { B ~
7 if (yigin.isEmpty()) return false; GAGRI YIGINI
8 char acik = yigin.pop(); [gecerliMi("([)]")
9 if (leslesir(acik, c)) return false; :
10 } main()

1y
12 return yigin.isEmpty();
13 }



YIGIN UYGULAMALARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: gecerliMi("([)I1")

S

1 2 3
[ ) ]
[
Ac
(
yigin
'[' acik parantez — push. Kapanisini bekleyecek.
Adm3/5
1 boolean gecerliMi(String s) { DEGISKENLER
2 Deque<Character> yigin = new ArrayDeque<>(); c —m " g
3 for (char c : s.toCharArray()) { (D]
> if(c==C Il c== 1" Il c=="{){ (yigin = [*C", 'I'1)
> yigin.push(c);
6 } else { B ~
7 if (yigin.isEmpty()) return false; GAGRI YIGINI
8 char acik = yigin.pop(); [gecerliMi("([)]")
9 if (leslesir(acik, c)) return false; :
10 } main()

1y
12 return yigin.isEmpty();
13 }



YIGIN UYGULAMALARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: gecerliMi("([)I1")

S

2 3
) | ] e
L
Ac |FT====
(
yigin
)" kapali parantez: yigin bos degil — pop, en son acilan '[' ¢ikar.
Adim4/5
1 boolean gecerliMi(String s) { DEGISKENLER
2 Deque<Character> yigin = new ArrayDeque<>(); — " — iy ik = '["
3 for (char c : s.toCharArray()) { ° (D] CC )DCaCI [>
4 if (c== (" |l e=="T" [l c=="{){ (vigin = ['C'1)
5 yigin.push(c);
6 } else { B B
> if (yigin.isEmpty()) return false; GAGRI YIGINI
> char acik = yigin.pop(); [gecerliMi("([)]")
9 if (leslesir(acik, c)) return false;
10 } main()
1}

12 return yigin.isEmpty();



YIGIN UYGULAMALARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: gecerliMi("([)I1")

S

2 3
) | ] oy
N
Ac e===== '
(
eslesmedi! yigin

eslesir('[', )") — false: *)' kapaniyor ama en son agilan '['. return false. Benzer bicimde (() sonda yigin dolu
kaldigl, ()) ise bos yiginda kapanis geldigi icin gecersizdir.

Adim5/5

1 boolean gecerliMi(String s) { DEGISKENLER

2 Deque<Character> yigin = new ArrayDeque<>(); s = "(I" c =) acik = '["

3 for (char c : s.toCharArray()) {

4 if(e== (L= [l e== ) | yigin = [*(']

5 yigin.push(c);

6 } else { . .

7 if (yigin.isEmpty()) return false; GAGRI YIGINI

8 char acik = yigin.pop(); [gecerliMi("([)]") J
| > if (leslesir(acik, c)) return false;

10 } main()

11y

12 return yigin.isEmpty();



YIGIN UYGULAMALARI

Sonraki Biiyiik Oge (Next Greater Element)

Dizideki her 6ge icin saginda kalan,
kendisinden biiytik ilk 6geyi bul;

yoksa —1.
dizi 4 7 3 4 8 1
sohuc 7 8 4 8 -1 -1

e Kaba kuvvet: her 6ge icin sagini tara —
O(n?).

¢ Yiginla: dizi sagdan sola gezilir; yiginda
yalnizca “aday” blyik degerler kalr —
O(n).

® Yigin, alttan Uste dogru azalan sirada kalir
(monoton yigin).

int[] sonrakiBuyuk(int[] dizi) {
int[] sonuc = new int[dizi.length];
Deque<Integer> yigin = new ArrayDeque<>();
for (int i = dizi.length-1; i >=0; i--) {
while (lyigin.isEmpty() &&
yigin.peek() <= dizi[i])
yigin.pop();
sonuc[i] = yigin.isEmpty()
? -1 : yigin.peek();
yigin.push(dizi[i]);
}

return sonuc;



YIGIN UYGULAMALARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: sonrakiBuyuk({4, 7, 3, 4, 8, 1})

dizi | 4 7 3 4 8 1

bos
sonuc 0 0 0 0 0 0
yigin
sonuc (hepsi 0) ve bos yigin olusturulur. Dizi sagdan sola gezilecek.
Adim1/17

1 int[] sonrakiBuyuk(int[] dizi) { DEGiSKENLER
> int[] sonuc = new %nt[d1z1.1ength]; sonuc = [0, 0, 0, @, 0, 0]
> Deque<Integer> yigin = new ArrayDeque<>();
4 for (int i = dizi.length-1; i >= 0; i--) { yigin = []
5 while (lyigin.isEmpty() &&
6 yigin.peek() <= dizi[i])
7 yigin.pop();
8 sonuc[i] = yigin.isEmpty()
9 ? -1 : yigin.peek();
16 yigin.push(dizi[i]);
11 }
12 return sonuc;

13 }



YIGIN UYGULAMALARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR
Kod izleme: sonrakiBuyuk({4, 7, 3, 4, 8, 1})

0 1 2 3 4 5

dizi | 4 7 3 4 8 1

Ai
bos
sonuc 0 0 0 0 0 -1
yigin
i =5 (dizi[i] = 1): yigin bos = -1.
Adim2 /17
1 int[] sonrakiBuyuk(int[] dizi) { DEGiSKENLER
2 int[] sonuc = new int[dizi.length]; Ci _ 5> Cdizi[i] _ 1>
3 Deque<Integer> yigin = new ArrayDeque<>();
4 for (int i = dizi.length-1; i >= 0; i--) { CSOnuc = [e, 0, 0, 0, O, —1])
5 while (lyigin.isEmpty() &&
6 yigin.peek() <= dizi[i]) yigin = []
/ yigin.pop();
> sonuc[i] = yigin.isEmpty()
> ? -1 : yigin.peek();
16 yigin.push(dizi[i]);
11 }
12 return sonuc;



YIGIN UYGULAMALARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: sonrakiBuyuk({4, 7, 3, 4, 8,

dizi 4 7 3 i}

sonuc 0 0 0 0

5
1
Ai
1
-1
yigin

push(1): soldaki 6geler i¢in yeni aday. Yigin alttan Uste azalan kalr.

1
2
3
4
5
6
7
8
9
»

11
12
13}

Adim3 /17

int[] sonrakiBuyuk(int[] dizi) {

int[] sonuc = new int[dizi.length];
Deque<Integer> yigin = new ArrayDeque<>();
for (int i = dizi.length-1; i >= 0; i--) {
while (lyigin.isEmpty() &&
yigin.peek() <= dizi[i])
yigin.pop();
sonuc[i] = yigin.isEmpty()
? -1 : yigin.peek();
yigin.push(dizi[i]);
}

return sonuc;

DEGiISKENLER
i=5)(dizi[i] =1

sonuc = [0, 0, 0, 0, O,

yigin = [1]

1})

-1]



YIGIN UYGULAMALARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: sonrakiBuyuk({4, 7, 3, 4, 8, 1})

dizi | 4 7 3 4 8 1

Ai
A
sonuc 0 0 0 0 0 -1 Ve 5
yigin
i = 4: Gstteki 1 < 8 — pop. 1, 8'in solundakiler icin asla cevap olamaz (arada daha buiyuk 8 var).
Adim4 /17
1 int[] sonrakiBuyuk(int[] dizi) { DEGiSKENLER
2 int[] sonuc = nev'u %nt[dizi.length]; Ci _ "D Cdizi[i] - 8>
3 Deque<Integer> yigin = new ArrayDeque<>();
4 for (int i = dizi.length-1; i >= 0; i--) { sonuc = [0, 0, 0, 0, 0, -1]
5 while (lyigin.isEmpty() &&
6 yigin.peek() <= dizi[i]) yigin = []
| » yigin.pop();
8 sonuc[i] = yigin.isEmpty()
9 ? -1 : yigin.peek();
16 yigin.push(dizi[i]);
11 }
12 return sonuc;

13}



YIGIN UYGULAMALARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: sonrakiBuyuk ({4,

7, 3, 4, 8, 1})

0 1 2 3 4 5
dizi | 4 7 3 4 1
Ai
bos
sonuc 0 0 0 0 -1 -1
yigin
i = 4 (dizi[i] = 8): yigin bos = -1.
Adim5/17
1 int[] sonrakiBuyuk(int[] dizi) { DEGiSKENLER
2 int[] sonuc = nev'u %nt[dizi.length]; i=n)(dizi[i] = 8
3 Deque<Integer> yigin = new ArrayDeque<>();
4 for (int i = dizi.length-1; i >= 0; i--) { Csonuc -[e, 0, 0, 0, -1, _1]>
5 while (lyigin.isEmpty() &&
6 yigin.peek() <= dizi[i]) yigin = []
7 yigin.pop();
> sonuc[i] = yigin.isEmpty()
> ? -1 : yigin.peek();
16 yigin.push(dizi[i]);
11 }
12 return sonuc;



YIGIN UYGULAMALARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: sonrakiBuyuk({d4, 7, 3, 4,

8, 1})

0 1 2 3 4 5
dizi | 4 7 3 4 1
Ai
8
sonuc 0 0 0 0 -1 -1
yigin
push(8): soldaki 6geler i¢in yeni aday. Yigin alttan Uste azalan kalr.
Adim6 /17
1 int[] sonrakiBuyuk(int[] dizi) { DEGiSKENLER
2 int[] sonuc = nev'u %nt[dizi.length]; i=n)(dizi[i] = 8
3 Deque<Integer> yigin = new ArrayDeque<>();
4 for (int i = dizi.length-1; i >= 0; i--) { sonuc = [0, 0, 0, 0, -1, -1]
5 while (lyigin.isEmpty() &&
6 yigin.peek() <= dizi[i]) yigin = [8]
7 yigin.pop();
8 sonuc[i] = yigin.isEmpty()
9 ? -1 : yigin.peek();
| » yigin.push(dizi[i]);
11 }
12 return sonuc;

13}



YIGIN UYGULAMALARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: sonrakiBuyuk ({4,

7, 3, 4, 8, 1})

0 1 2 3 4 5
dizi | 4 7 3 4 8 1
Ai
8
sonuc 0 0 0 8 -1 -1
yigin
i = 3 (dizi[i] = 4): Gstteki 8 > 4 — sonuc[3] = 8.
Adim7 /17
1 int[] sonrakiBuyuk(int[] dizi) { DEGiSKENLER
2 int[] sonuc = new int[dizi.length]; Ci _ 3> Cdizi[i] _ "D
3 Deque<Integer> yigin = new ArrayDeque<>();
4 for (int i = dizi.length-1; i >= 0; i--) { CSOnuc = [e, 0, 0, 8, -1, —1])
5 while (lyigin.isEmpty() &&
6 yigin.peek() <= dizi[i]) yigin = [8]
7 yigin.pop();
> sonuc[i] = yigin.isEmpty()
> ? -1 : yigin.peek();
10 yigin.push(dizi[i]);
11 }
12 return sonuc;



YIGIN UYGULAMALARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: sonrakiBuyuk({4, 7, 3, 4, 8, 1})

0 1 2 3 4 5
dizi 4 7 3 1} 8 1
Ai 1}
sonuc 0 0 0 8 -1 -1 8
yigin

push(4): soldaki 6geler i¢in yeni aday. Yigin alttan Uste azalan kalr.
Adim 8 /17

1
2
3
4
5
6
7
8
9
»

11
12
13}

int[] sonrakiBuyuk(int[] dizi) {

int[] sonuc = new int[dizi.length];
Deque<Integer> yigin = new ArrayDeque<>();
for (int i = dizi.length-1; i >= 0; i--) {
while (lyigin.isEmpty() &&
yigin.peek() <= dizi[i])
yigin.pop();
sonuc[i] = yigin.isEmpty()
? -1 : yigin.peek();
yigin.push(dizi[i]);
}

return sonuc;

DEGiISKENLER
i=3)(dizi[i] =4
sonuc = [0, 0, 0, 8, -1, -1]

(&igin = [8, ui}




YIGIN UYGULAMALARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: sonrakiBuyuk({4, 7, 3, 4, 8, 1})

0 1 2 3 4 5
dizi | 4 7 3 4 8 1
Ai ]
8
sonuc 0 0 il 8 -1 -1
yigin

i = 2 (dizi[i] = 3): Ustteki 4 > 3 - sonuc[2] = 4.

1
2
3
4
5
6
7
>
>

Adim9 /17

int[] sonrakiBuyuk(int[] dizi) {

int[] sonuc = new int[dizi.length];
Deque<Integer> yigin = new ArrayDeque<>();
for (int i = dizi.length-1; i >= 0; i--) {
while (lyigin.isEmpty() &&
yigin.peek() <= dizi[i])
yigin.pop();
sonuc[i] = yigin.isEmpty()
? -1 : yigin.peek();
yigin.push(dizi[i]);
}

return sonuc;

DEGiISKENLER

(i =2)(dizili] = 3)

<%onuc = [0, o, 4, 8, -1, —1i>

yigin = [8, 4]



YIGIN UYGULAMALARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: sonrakiBuyuk({4, 7, 3, 4, 8, 1})

0 1 2 3 4 5
dizi 4 7 3 4 8 1 3
Ai i}
8
sonuc 0 0 4 8 -1 -1
yigin
push(3): soldaki 6geler i¢in yeni aday. Yigin alttan Uste azalan kalr.
Adim 10 /17
1 int[] sonrakiBuyuk(int[] dizi) { DEGiSKENLER
2 int[] sonuc = nev'u %nt[dizi.length]; i=2 dizi[i] = 3
3 Deque<Integer> yigin = new ArrayDeque<>();
4 for (int i = dizi.length-1; i >= @; i--) { sonuc = [0, 0, 4, 8, -1, -1]
5 while (lyigin.isEmpty() &&
6 yigin.peek() <= dizi[i]) Cyigin = [8, 4, 3])
/ yigin.pop();
8 sonuc[i] = yigin.isEmpty()
9 ? -1 : yigin.peek();
| » yigin.push(dizi[i]);
11 }
12 return sonuc;

13}



YIGIN UYGULAMALARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: sonrakiBuyuk({4, 7, 3, 4, 8, 1})

0 1 2 3 4 5
gz| o | 7| 3| 4|81 R
Ai 4
8
sonuc 0 0 4 8 -1 -1
yigin

i = 1: Gstteki 3 < 7 — pop. 3, 7'nin solundakiler i¢in asla cevap olamaz (arada daha buyuk 7 var).

Adim 11 /17

1 int[] sonrakiBuyuk(int[] dizi) {

2 int[] sonuc = new int[dizi.length];

3 Deque<Integer> yigin = new ArrayDeque<>();
4 for (int i = dizi.length-1; i >= 0; i--) {
5 while (lyigin.isEmpty() &&

6 yigin.peek() <= dizi[i])

> yigin.pop();

8 sonuc[i] = yigin.isEmpty()

9 ? -1 : yigin.peek();

16 yigin.push(dizi[i]);

11 }

12 return sonuc;

13}

DEGiISKENLER

(i=1)(dizilil = 7)

sonuc = [0, 0, 4, 8, -1, -1]

(&igin = [8, Hi}




YIGIN UYGULAMALARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: sonrakiBuyuk({4, 7, 3, 4, 8, 1})

0 1 2 3 4 5
dizi | 4 7 3 4 8 1
Ai Ll
8
sonuc 0 0 4 8 -1 -1
yigin

i = 1: Gstteki 4 < 7 — pop. 4, 7'nin solundakiler i¢in asla cevap olamaz (arada daha buyuk 7 var).

1

2

3

4

5

6

| »
8
9
10
11

12
13}

Adim 12 /17

int[] sonrakiBuyuk(int[] dizi) {

int[] sonuc = new int[dizi.length];
Deque<Integer> yigin = new ArrayDeque<>();
for (int i = dizi.length-1; i >= 0; i--) {
while (lyigin.isEmpty() &&
yigin.peek() <= dizi[i])
yigin.pop();
sonuc[i] = yigin.isEmpty()
? -1 : yigin.peek();
yigin.push(dizi[i]);
}

return sonuc;

DEGiISKENLER
i=1)(dizi[i] =17

sonuc = [0, 0, 4, 8,

yigin = [8]

-1, -1]



YIGIN UYGULAMALARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: sonrakiBuyuk ({4,

0 1 2 3 4

7, 3, 4, 8, 1})

dizi 4 7 3 4 8

Ai

sonuc 0 8 1) 8 -1

5
1
8
-1
yigin

i =1 (dizi[i] = 7): Ustteki 8 > 7 — sonuc[1] = 8.

Adim 13 /17
1 int[] sonrakiBuyuk(int[] dizi) {
2 int[] sonuc = new int[dizi.length];
3 Deque<Integer> yigin = new ArrayDeque<>();
4 for (int i = dizi.length-1; i >= 0; i--) {
5 while (lyigin.isEmpty() &&
6 yigin.peek() <= dizi[i])
/ yigin.pop();
> sonuc[i] = yigin.isEmpty()
> ? -1 : yigin.peek();
16 yigin.push(dizi[i]);
11 }
12 return sonuc;

DEGiISKENLER

i=1)(dizil[i] =17

<%onuc = [0, 8, 4, 8, -1, —1i>

yigin = [8]



YIGIN UYGULAMALARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR
Kod izleme: sonrakiBuyuk({4, 7, 3, 4, 8, 1})

0 1 2 3 4 5

dizi | 4 7 3 4 8 1

Ai 7
8
sonuc 0 8 4 8 4 il
yigin
push(7): soldaki 6geler i¢in yeni aday. Yigin alttan Uste azalan kalr.
Adim 14/ 17
1 int[] sonrakiBuyuk(int[] dizi) { DEGiSKENLER
2 int[] sonuc = nev'u %nt[dizi.length]; i=1 dizilal =17
3 Deque<Integer> yigin = new ArrayDeque<>();
4 for (int i = dizi.length-1; i >= 0; i--) { sonuc = [0, 8, 4, 8, -1, -1]
5 while (lyigin.isEmpty() &&
6 yigin.peek() <= dizi[i]) Cyigin = [8, '7]>
7 yigin.pop();
8 sonuc[i] = yigin.isEmpty()
9 ? -1 : yigin.peek();
| » yigin.push(dizi[i]);
11 }
12 return sonuc;

13}



YIGIN UYGULAMALARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: sonrakiBuyuk({4, 7, 3, 4, 8, 1})

0 1 2 3 4 5
dizi 11 7 3 1) 8 1
Ai
sonuc 7 8 1) 8 -1 -1

i =0 (dizi[i] = 4): Ustteki 7 > 4 - sonuc[0] = 7.

1
2
3
4
5
6
7
>
>

Adim 15/ 17

int[] sonrakiBuyuk(int[] dizi) {

int[] sonuc = new int[dizi.length];
Deque<Integer> yigin = new ArrayDeque<>();
for (int i = dizi.length-1; i >= 0; i--) {
while (lyigin.isEmpty() &&
yigin.peek() <= dizi[i])
yigin.pop();
sonuc[i] = yigin.isEmpty()
? -1 : yigin.peek();
yigin.push(dizi[i]);
}

return sonuc;

yigin

DEGiISKENLER

(i=0)(dizili]l = 4)

<%onuc =[7, 8, 4, 8, -1, —1i>

yigin

= [8, 7]



YIGIN UYGULAMALARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: sonrakiBuyuk({4, 7, 3, 4, 8, 1})

0 1 2 3 4 5
dizi | 4 7 3 4 8 1 (1)
Ai 7
8
sonuc | 7 8 4 8 4 il
yigin
push(4): soldaki 6geler i¢in yeni aday. Yigin alttan Uste azalan kalr.
Adim 16 / 17
1 int[] sonrakiBuyuk(int[] dizi) { DEGiSKENLER
2 int[] sonuc = nev'u %nt[dizi.length]; i=9)(dizi[i] = u
3 Deque<Integer> yigin = new ArrayDeque<>();
4 for (int i = dizi.length-1; i >= 0; i--) { sonuc = [7, 8, 4, 8, -1, -1]
5 while (lyigin.isEmpty() &&
6 yigin.peek() <= dizi[i]) Cyigin = [8, 17, l-l]>
7 yigin.pop();
8 sonuc[i] = yigin.isEmpty()
9 ? -1 : yigin.peek();
| » yigin.push(dizi[i]);
11 }
12 return sonuc;

13}



YIGIN UYGULAMALARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: sonrakiBuyuk({4, 7, 3, 4, 8, 1})

0 1 2 3 4 5
dizi | 4 7 3 4 8 1 4
7
8
sonuc | 7 8 4 8 4 il
yigin
return [7, 8, 4, 8, -1, -1]. Her 6ge en fazla bir kez push ve bir kez pop edilir = O(n).
Adim 17 / 17
1 int[] sonrakiBuyuk(int[] dizi) { DEGiISKENLER
5 ; _ . . .
int[] sonuc nev'u %nt[dlzl.length], sonuc = [7, 8, 4, 8, -1, -1]

3 Deque<Integer> yigin = new ArrayDeque<>();

4 for (int i = dizi.length-1; i >= 0; i--) { yigin = [8, 7, 4]

5 while (lyigin.isEmpty() &&

6 yigin.peek() <= dizi[i])

7 yigin.pop();

8 sonuc[i] = yigin.isEmpty()

9 ? -1 : yigin.peek();

10 yigin.push(dizi[i]);
11 }
I > return sonuc;

13}



YIGIN UYGULAMALARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: getMin() O(1) Olan Yigin

bos bos

y min min'in Ustd = o anki en kuglk
iki yigin: y tim égeleri, min ise her an en kiiciigui Ustte tutar. Amac: getMin() O(1).

Adim1/15
> Deque<Integer> y = new ArrayDeque<>(); DEGISKENLER
» Deque<Integer> min = new ArrayDeque<>(); y =[] el
3 void push(int x) {
4 y.push(x);
5 if (min.isEmpty() || x <= min.peek()) GAGRI YIGINI
6 min.push(x); [main()
7}
8 int pop() {
9 dint x = y.pop();

10 if (x == min.peek()) min.pop();
11 return x;

12}

13 int getMin() { return min.peek(); }



YIGIN UYGULAMALARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: getMin() O(1) Olan Yigin

push(5)
y min min'in Ustd = o anki en kuglk
push(5): y.push(5)
Adim 2 /15
1 Deque<Integer> y = new ArrayDeque<>(); DEGISKENLER

2 Deque<Integer> min = new ArrayDeque<>(); Y=eD (min = [1
3 void push(int x) {

| > y.push(x);

5 if (min.isEmpty() || x <= min.peek()) CAGRI YIGINI
6 min.push(x); [push(s)
7}

g int pop() { main()

9 int x = y.pop();

10 if (x == min.peek()) min.pop();
11 return x;

12}

13 int getMin() { return min.peek(); }



YIGIN UYGULAMALARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: getMin() O(1) Olan Yigin

min bos = min.push(5) :yeni (ya da esit) en kuglk.

10
11
12
13

(s |

s |

y

min

push(5)

min'in Ustl = o anki en kicuk

Adim 3/ 15

Deque<Integer> y = new ArrayDeque<>();
Deque<Integer> min = new ArrayDeque<>();

void push(int x) {
y.push(x);

if (min.isEmpty() || x <= min.peek())

min.push(x);
}
int pop() {
int x = y.pop();
if (x == min.peek()) min.pop();
return Xx;

}
int getMin() { return min.peek();

DEGIiSKENLER

/= 11 =
CAGRI YIGINI
[push(S)

main()



YIGIN UYGULAMALARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: getMin() O(1) Olan Yigin

push(5)
push(3)
y min min'in Ustd = o anki en kuglk
push(3): y.push(3)
Adim4 /15
1 Deque<Integer> y = new ArrayDeque<>(); DEGISKENLER

2 Deque<Integer> min = new ArrayDeque<>(); Y82 (nin = [51
3 void push(int x) { !

| > y.push(x);

5 if (min.isEmpty() || x <= min.peek()) CAGRI YIGINI
6 min.push(x); [push(B)
7}

g int pop() { main()

9 int x = y.pop();

10 if (x == min.peek()) min.pop();
11 return x;

12}

13 int getMin() { return min.peek(); }



YIGIN UYGULAMALARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: getMin() O(1) Olan Yigin

push(5)
push(3)
[z ) (=]
y min min'in Ustd = o anki en kuglk

3 <=5 - true » min.push(3) :yeni(ya da esit) en kiguk.

Adim 5/ 15
1 Deque<Integer> y = new ArrayDeque<>(); DEGISKENLER
2 Degue<Inte$er> min = new ArrayDeque<>(); y =[5, 3] min = [5, 3] « =3
3 void push(int x) {
4 y.push(x); : :
> if (min.isEmpty() || x <= min.peek()) CAGRI YIGINI
> min.push(x); [push(B)
7}
g int pop() { main()

9 int x = y.pop();

10 if (x == min.peek()) min.pop();
11 return x;

12}

13 int getMin() { return min.peek(); }



YIGIN UYGULAMALARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: getMin() O(1) Olan Yigin

push(5)
push(3)

i

[ 3 ]

y min min'in Ustd = o anki en kuglk
push(7): y.push(7)
Adim 6 /15
1 Deque<Integer> y = new ArrayDeque<>(); DEGISKENLER

2 Deque<Integer> min = new ArrayDeque<>(); -[5 3 7 min = [5. 3 G
3 void push(int x) { Cy (s, 3, D [5, 31 -

| > y.push(x);

5 if (min.isEmpty() || x <= min.peek()) CAGRI YIGINI
6 min.push(x); [push(7)
7}

g int pop() { main()

9 int x = y.pop();

10 if (x == min.peek()) min.pop();
11 return x;

12}

13 int getMin() { return min.peek(); }



YIGIN UYGULAMALARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: getMin() O(1) Olan Yigin

push(5)
push(3)
S
[ 3 ]
y min min'in Ustd = o anki en kuglk
7 <=3 — false: 7 en kicuk degil, min y1gini degismez.
Adim 7 / 15
1 Deque<Integer> y = new ArrayDeque<>(); DEGiSKENLER
2 Degue<Inte$er> min = new ArrayDeque<>(); y =[5, 3, 7] min = [5, 3] X =7
3 void push(int x) {
4 y.push(x); § §
| »  if (min.isEmpty() || x <= min.peek()) GAGRI YIGINI
6 min.push(x); [push(7)
7}
g int pop() { main()

9 int x = y.pop();

10 if (x == min.peek()) min.pop();
11 return x;

12}

13 int getMin() { return min.peek(); }



YIGIN UYGULAMALARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR
Kod izleme: getMin() O(1) Olan Yigin

push(5)
push(3)
push(7)

E push(3)
(s |

-

min min'in Ustl = o anki en kicuk
push(3): y.push(3)
Adm 8/ 15
1 Deque<Integer> y = new ArrayDeque<>(); DEGISKENLER

2 Deque<Integer> min = new ArrayDeque<>(); -5 3 7 3 min = [5. 3 a
3 void push(int x) { Cy [s, 3, 7, ]> [s, 31 -

| > y.push(x);

5 if (min.isEmpty() || x <= min.peek()) CAGRI YIGINI
6 min.push(x); [push(B)
7}

g int pop() { main()

9 int x = y.pop();

10 if (x == min.peek()) min.pop();
11 return x;

12}

13 int getMin() { return min.peek(); }



YIGIN UYGULAMALARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR
Kod izleme: getMin() O(1) Olan Yigin

push(5)

push(3)
E push(7)
E push(3)

min min'in Ustl = o anki en kicuk

3 <=3 - true » min.push(3) :yeni(ya da esit) en kiguk.

Adm9/15
1 Deque<Integer> y = new ArrayDeque<>(); DEGISKENLER
2 Degue<Integer> min = new ArrayDeque<>(); y =[5, 3, 7, 3] min = [5, 3, 3i>
3 void push(int x) {
4 y.push(x); x =3
»  if (min.isEmpty() || x <= min.peek())
> min.push(x); . .
73} CAGRI YIGINI
8 int pop() { [push(3)
9 int x = y.pop(); i
10 if (x == min.peek()) min.pop(); main()

11 return x;
12}

13 int getMin() { return min.peek(); }



YIGIN UYGULAMALARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: getMin() O(1) Olan Yigin

L3
3
s |

min

getMin(): min.peek() = 3. Arama yok — O(1).

push(5)
push(3)
push(7)
push(3)
getMin() -~ 3

min'in Ustl = o anki en kicuk

Adim 10/ 15

Deque<Integer> y = new ArrayDeque<>();
Deque<Integer> min = new ArrayDeque<>();

void push(int x) {
y.push(x);

min.push(x);
}
int pop() {
int x = y.pop();
10 if (x == min.peek()) min.pop();
11 return x;
12 3}
I » int getMin() { return min.peek();

1
2
3
4
5  if (min.isEmpty() || x <= min.peek())
6
7
8
9

DEGIiSKENLER

y =[5, 3, 7, 3]

CAGRI YIGINI

min = [5, 3, 3]

[getMin()

main()



YIGIN UYGULAMALARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR
Kod izleme: getMin() O(1) Olan Yigin

bttty . push(5) pop() %3
oo ' jmmmm————- push(3)
e L push(7)

[ 3 ) punce
s |
y

[E getMin() - 3

min min'in Ustl = o anki en kicuk

pop(): y'den 3 cikti. 3 == min.peek()? evet — min'den de pop; yeni en kigtik 3.

Adim 11 /15
1 Deque<Integer> y = new ArrayDeque<>(); DEGiSKENLER
2 Deque<Integer> min = new ArrayDeque<>(); Cy = [5, 3, .7]> Cmin = [5, 3]> CX - 3>
3 void push(int x) {
4 y.push(x);
5 if (min.isEmpty() || x <= min.peek()) GAGRI YIGINI
6 min.push(x);
. push(x) [pop()
8 int pop() { main()
> int x = y.pop();
»  if (x == min.peek()) min.pop();

11 return x;
12}

13 int getMin() { return min.peek(); }



YIGIN UYGULAMALARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: getMin() O(1) Olan Yigin

L3
s |

< HIH

min

getMin(): min.peek() = 3. Arama yok — O(1).

12

push(5) pop() >3
push(3) getMin() =~ 3
push(7)
push(3)

getMin() -~ 3
min'in Ustl = o anki en kicuk

Adim 12 /15

Deque<Integer> y = new ArrayDeque<>();
Deque<Integer> min = new ArrayDeque<>();
void push(int x) {

}

y.push(x);

if (min.isEmpty() || x <= min.peek())

min.push(x);

int pop() {

}

int x = y.pop();
if (x == min.peek()) min.pop();
return Xx;

| > int getMin() { return min.peek(); }

DEGIiSKENLER

y =[5, 3, 7] min = [5, 3]

CAGRI YIGINI

[getMin()

main()



YIGIN UYGULAMALARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: getMin() O(1) Olan Yigin

R
s |

min

push(5) pop() >3
push(3) getMin() =~ 3
push(7) pop() > 7
push(3)

getMin() -~ 3
min'in Ustl = o anki en kicuk

pop(): y'den 7 cikti. 7 == min.peek()? hayir - min degismez.
Adim 13 /15

Deque<Integer> y = new ArrayDeque<>();
= new ArrayDeque<>();

Deque<Integer> min
void push(int x) {

y.push(x);

if (min.isEmpty() || x <= min.peek())

min.push(x);

}
int pop() {

int x = y.pop();
if (x == min.peek()) min.pop();

return Xx;

}

int getMin() { return min.peek(); }

DEGIiSKENLER
D (nin - [5, 3]

CAGRI YIGINI

[pop()

main()



YIGIN UYGULAMALARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: getMin() O(1) Olan Yigin

push(5) pop() >3
push(3) getMin() =~ 3
e : e : push(7) pop() > 7
3 3 push(3) pop() 5> 3
L5 ] |5 ) getmino
y min min'in Ustd = o anki en kuglk
pop(): y'den 3 cikti. 3 == min.peek()? evet — min'den de pop; yeni en kigtk 5.
Adim 14 /15
1 Deque<Integer> y = new ArrayDeque<>(); DEGISKENLER
2 Deque<Integer> min = new ArrayDeque<>(); - Is in =[5 -3
3 void push(int x) { Cy L :D len [ ]> CX >
4 y.push(x); § §
5 if (min.isEmpty() || x <= min.peek()) GAGRI YIGINI
6 min.push(x);
71 [pop()
g int pop() { main()
> int x = y.pop();
»  if (x == min.peek()) min.pop();

11 return x;
12}

13 int getMin() { return min.peek(); }



YIGIN UYGULAMALARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: getMin() O(1) Olan Yigin

push(5) pop() >3
push(3) getMin() =~ 3
push(7) pop() > 7
push(3) pop() >3
[ 5 )| |5 getmin0 > 3 Geemnenss
y min min'in Ustd = o anki en kuglk
getMin(): min.peek() =5.Aramayok — O(1). = sayesinde ikinci 3 ¢ikinca en kiglk hala 3 kalmisti.
Adim 15/ 15

1 Deque<Integer> y = new ArrayDeque<>(); DEGISKENLER

2 Degue<Integer> min = new ArrayDeque<>(); y = [5] min = [5]

3 void push(int x) {

4 y.push(x); § §

5 if (min.isEmpty() || x <= min.peek()) CAGRI YIGINI

6 min.push(x); [getMin()

7}

g int pop() { main()

9 dint x = y.pop();

10 if (x == min.peek()) min.pop();
11 preturn x;
12 3}

| > int getMin() { return min.peek(); }



HANOIi KULELERI
Hanoi Kuleleri (Towers of Hanoi)

Bilgisayar bilimi ve matematikte klasik bir problem: bir disk y1gini, kurallara uyularak kaynak
cubuktan hedef cubuga tasinir.

e Bir hamlede yalnizca bir disk tasinir (bir
cubugun en Usttindeki).

 Bir disk yalnizca daha biiyiik bir diskin
ustiine ya da bos cubuga konabilir.

e Amag: yardimci gubugu kullanarak tim ,
diskleri kaynaktan (A) hedefe (C) tasimak.

Ozyinelemeli fikir: n-1 diski A'dan B'ye tasi — en bulyiik diski A'dan C'ye tasi — n—1 diski
B'den C'ye tasi. Hamle sayisi T(n) = 2T(n-1) + 1 = 2" = 1.



HANOIi KULELERI

Hanoi Kuleleri: 3 Diskle 7 Hamle

A B C

Baslangic: 3 disk A cubugunda (buyuk altta). Hedef: hepsini C'ye tasimak.

Adim1/8



HANOIi KULELERI

Hanoi Kuleleri: 3 Diskle 7 Hamle

A B
Hamle 1: disk 1, A — C.

Adim?2/8



HANOIi KULELERI

Hanoi Kuleleri: 3 Diskle 7 Hamle

T e )

A B
Hamle 2: disk 2, A — B.

Adim3/8



HANOIi KULELERI

Hanoi Kuleleri: 3 Diskle 7 Hamle

Hamle 3: disk 1, C — B.

Adim4/8



HANOIi KULELERI

Hanoi Kuleleri: 3 Diskle 7 Hamle

Hamle 4: disk 3, A — C.

Adim5/8



HANOIi KULELERI

Hanoi Kuleleri: 3 Diskle 7 Hamle

L Lz ]

A B
Hamle 5: disk 1, B — A.

Adim6/8



HANOIi KULELERI

Hanoi Kuleleri: 3 Diskle 7 Hamle

A B
Hamle 6: disk 2, B — C.

Adm7/8



HANOIi KULELERI

Hanoi Kuleleri: 3 Diskle 7 Hamle

A B
Hamle 7: disk 1, A — C. Bitti: 2> - 1 = 7 hamle.

Adim8/8



HANOIi KULELERI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Ozyinelemeli hanoi(3, A, B, C)

3:A>C

PN

2:A>B 2:B~>C

VAN

3 1:A>C 1:C»B 1:B>A 1:A>C
A B C
main, hanoi(3, 'A', 'B', 'C') caginr. Agactaki her kutu bir ¢cagri: n:kaynak—hedef.
Adim 1/19
void hanoi(int n, char k, char y, char h) { DEGISKENLER
if (n == 1) { .
System.out.println("1: " + k + "»" + h);
return;

} CAGRI YIGINI CIKTI

System.out.println(n + + k + "s" + h);
hanoi(n - 1, y, k, h);
}

// main icginde:
| » hanoi(3, 'A', 'B', 'C');

hanoi(n - 1, k, h, y); ["‘ain() J -



HANOIi KULELERI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Ozyinelemeli hanoi(3, A, B, C)

2:A>B 2:B~>C

OON N

3 1:A>C 1:C»B 1:B~>A 1:A>C
A B C
main: yeni ¢erceve acildi. n = 3 # 1 — Once Ustteki 2 disk A gubugundan B cubuguna tasinmal.
Adim 2 /19
void hanoi(int n, char k, char y, char h) { DEGISKENLER

| » if (n==1){ — (n=3)(k=a)(y=8)(h=c)

System.out.println("1:

return;
} GCAGRI YIGINI CIKTI

hanoi(n - 1, k, h, y); Lhanoi(S,A,B,C) J -
System.out.println(n + ": " + k + "»" + h);
hanoi(n - 1, y, k, h); main()
}
// main icginde:
11 hanoi(3, 'A', 'B', 'C');




HANOIi KULELERI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Ozyinelemeli hanoi(3, A, B, C)

2:B>C

AN

3 1:A->C 1:C»B 1:B»A 1:A->C

A B C
Satir 6: hanoi(2,A,C,B): yeni cerceve agildi. n = 2 # 1 — Once Ustteki 1 disk A cubugundan C cubuguna
tasinmall.

Adim 3 /19
void hanoi(int n, char k, char y, char h) { DEGiSKENLER
B @D (- » GO @D
System.out.println("1: " + k + "»" + h);
return;
} CAGRI YIGINI CIKTI
hanOi(n - 1; k; h: y); [hanoiczlA,C'B) ] -
System.out.println(n + ": " + k + "»" + h);
hanoi(n - 1, y, k, h); hanoi(3,A,B,C)

}

// main ic¢inde:
hanoi(3, 'A', 'B', 'C');

main()



HANOIi KULELERI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Ozyinelemeli hanoi(3, A, B, C)

2:B>C

AN

3 1:C»B 1:B>A 1:A>C
A B C
Satir 6: hanoi(1,A,B,C): yeni cerceve agildi. n == 1 — taban durum: disk 1, A - C.
Adim4 /19
void hanoi(int n, char k, char y, char h) { DEGISKENLER
r oot (n=1)
k =A =B )(h =C
> System.out.println("1: " + k + "»" + h); (Zy :>(: :)
return;
} GCAGRI YIGINI CIKTI
hanoi(n - 1; k; h; Y)3 Lhanoi(l,A,B,C) J
System.out.println(n + ": " + k + "»" + h);
hanoi(n - 1, y, k, h); hanoi(2,A,C,B)

¥
// main icginde:
hanoi(3, 'A', 'B', 'C'); main()

hanoi(3,A,B,C)



HANOIi KULELERI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Ozyinelemeli hanoi(3, A, B, C)

2:B>C

AN

3 1:A~>C 1:C»B 1:B>A 1:A>C
A B C
return: cerceve yigindan atilir, kontrol cagirana doner.
Adim 5/ 19
void hanoi(int n, char k, char y, char h) { DEGISKENLER
2 i -_—
i (n==1) { n=1)(k=aA)(y=8)(h=c
3 System.out.println("1: " + k + "»" + h);
I > return;
} GCAGRI YIGINI CIKTI
hanoi(n - 1, k, h, y); [hanoi(l,A,B,C) J
System.out.println(n + ": " + k + "»" + h);
hanoi(n - 1, y, k, h); hanoi(2,A,C,B)

¥
// main icginde:
hanoi(3, 'A', 'B', 'C'); main()

hanoi(3,A,B,C)



HANOIi KULELERI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Ozyinelemeli hanoi(3, A, B, C)

bbb il

Sol alt cagr bitti; A gubugunda yalnizca disk 2 kaldi — Disk 2: A — B.

Adim 6/ 19
void hanoi(int n, char k, char y, char h) { DEGISKENLER

@2 (- ») @E0 @D

System.out.println("1: " + k + "»" + h);

return;
} GCAGRI YIGINI CIKTI
hanoi(n - 1, k, h, y); [hanoi(z,A,C,B) J 1: AsC

I » sSystem.out.println(n + ": " + k + "»" + h); .
. 2: A»B

hanoi(n - 1, y, k, h); hanoi(3,A,B,C)

}
// main icginde:
hanoi(3, 'A', 'B', 'C');

main()



HANOIi KULELERI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Ozyinelemeli hanoi(3, A, B, C)

N

Satir 8: hanoi(1,C,A,B): yeni cerceve agildi. n == 1 — taban durum: disk 1, C — B.
Adim 7 /19

void hanoi(int n, char k, char y, char h) { DEGISKENLER

P iF (0 == 1) n=1)(k=c)(y=a)(h =8
> System.out.println("1: " + k + "»" + h);
return;

} GCAGRI YIGINI

hanoi(n - 1, k, h, y); [hanoi(l,C,A,B) J

System.out.println(n + ": " + k + "»" + h);

hanoi(n - 1, y, k, h); hanoi(2,A,C,B)

} hanoi(3,A,B,C)

// main icinde:
hanoi(3, 'A', 'B', 'C'); main()



HANOIi KULELERI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Ozyinelemeli hanoi(3, A, B, C)

b

return: cerceve yigindan atilir, kontrol cagirana doner.
Adim 8 /19

AN

void hanoi(int n, char k, char y, char h) { DEGISKENLER

if (n == 1) { _ n=1)(k=C)(y=A)(h=8B
System.out.println("1: " + k + "»" + h);
> return;

} GCAGRI YIGINI
hanoi(n - 1, k, h, y); [hanoi(l,C,A,B) J
System.out.println(n + ": " + k + "»" + h);
hanoi(n - 1, y, k, h); hanoi(2,A,C,B)

} hanoi(3,A,B,C)

// main icinde:
hanoi(3, 'A', 'B', 'C'); main()



HANOIi KULELERI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Ozyinelemeli hanoi(3, A, B, C)

14 AKX

hanoi(2,A,C,B) biter; cercevesi atilir.

Adim 9/ 19

void hanoi(int n, char k, char y, char h) { DEGISKENLER

i (n==1){ n=2)(k=a)(y=c)(h=8
System.out.println("1: " + k + "»" + h);
return;
} GCAGRI YIGINI
hanoi(n - 1, k, h, y); [hanoi(2,A,C,B) J
System.out.println(n + ": " + k + "»" + h);

hanoi(n - 1, y, k, h); hanoi(3,A,B,C)

>}
// main icinde:
hanoi(3, 'A', 'B', 'C');

main()



HANOIi KULELERI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Ozyinelemeli hanoi(3, A, B, C)

L A K

A
Sol alt cagr bitti; A gubugunda yalnizca disk 3 kaldi — Disk 3: A — C.
Adim 10/ 19
void hanoi(int n, char k, char y, char h) { DEGISKENLER
i (n==1){ n=3)k=a)(y=8)(h=c
System.out.println("1: " + k + "»" + h);
return;
} GCAGRI YIGINI
hanoi(n - 1, k, h, y); [hanoi(B,A,B,C) J
» sSystem.out.println(n + ": " + k + "»" + h);
hanoi(n - 1, y, k, h); main()

}

// main icinde:
hanoi(3, 'A', 'B', 'C');




HANOIi KULELERI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Ozyinelemeli hanoi(3, A, B, C)

L e

Satir 8: hanoi(2,B,A,C): yeni cerceve agildi. n = 2 # 1 — Once Ustteki 1 disk B cubugundan A cubuguna
tasinmall.

Adim 11 /19
void hanoi(int n, char k, char y, char h) { DEGISKENLER
> 1'F(n==1){' n =2 k =B y:A h =C
System.out.println("1: " + k + "»" + h);
return;
} GAGRI YIGINI
hanoi(n - 1, k, h, y); [hanoicz,B,A,c) ]
System.out.println(n + ": " + k + "»" + h);
hanoi(n - 1, y, k, h); hanoi(3,A,B,C)

}

// main ig¢inde:
hanoi(3, 'A', 'B', 'C');

main()




HANOIi KULELERI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Ozyinelemeli hanoi(3, A, B, C)

b ch el ol

Satir 6: hanoi(1,B,C,A): yeni gerceve acildi. n == 1 — taban durum: disk 1, B — A.
Adim 12 /19

void hanoi(int n, char k, char y, char h) { DEGISKENLER

P iF (0 == 1) n=1)k=8)(y=c)(h =a
> System.out.println("1: " + k + "»" + h);
return;
} GCAGRI YIGINI
hanoi(n - 1, k, h, y); [hanoi(l,B,C,A) J
System.out.println(n + ": " + k + "»" + h);
hanoi(n - 1, y, k, h); hanoi(2,B,A,C)

} 0
// main iginde: hanoi(3,A,B,0)

hanoi(3, 'A', 'B', 'C'); main()




HANOIi KULELERI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Ozyinelemeli hanoi(3, A, B, C)

b ch el

return: cerceve yigindan atilir, kontrol cagirana doner.

>

Adim 13 /19

void hanoi(int n, char k, char y, char h) {

if (n == 1) {

System.out.println("1:

return;
}
hanoi(n - 1, k, h, y);
System.out.println(n +
hanoi(n - 1, y, k, h);
}
// main icinde:
hanoi(3, 'A', 'B', 'C');

+ k + "»>" + h);

+ k + "»>" + h);

DEGiISKENLER

n=1)(k=B)(y=c)(h=a

GCAGRI YIGINI

[hanoi(l,B,C,A) J

hanoi(2,B,A,C)

hanoi(3,A,B,C)

main()



HANOIi KULELERI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Ozyinelemeli hanoi(3, A, B, C)

AN

A
Sol alt ¢cagni bitti; B cubugunda yalnizca disk 2 kaldi — Disk 2: B — C.
Adim 14 /19
void hanoi(int n, char k, char y, char h) { DEGISKENLER
if (n==1) { . n =2 k=B)(y=A)(h=C
System.out.println("1: " + k + "»" + h);
return;
} GCAGRI YIGINI
hanoi(n - 1, k, h, y); [hanoi(2,B,A,C) J
» sSystem.out.println(n + ": " + k + "»" + h);
hanoi(n - 1, y, k, h); hanoi(3,A,B,C)

¥
// main icinde:
hanoi(3, 'A', 'B', 'C');

main()




HANOIi KULELERI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Ozyinelemeli hanoi(3, A, B, C)

I XN

A
Satir 8: hanoi(1,A,B,C): yeni cerceve agildi. n == 1 — taban durum: disk 1, A - C.
Adim 15/ 19
void hanoi(int n, char k, char y, char h) { DEGISKENLER
> 11:("::1){‘ n =1 k:A y:B h:C
> System.out.println("1: " + k + "»" + h);
return;
} GCAGRI YIGINI
hanoi(n - 1, k, h, y); [hanoi(l,A,B,C) J
System.out.println(n + ": " + k + "»" + h);
hanoi(n - 1, y, k, h); hanoi(2,B,A,C)
}

// main ig¢inde: hanoi(3,A,B,0)

hanoi(3, 'A', 'B', 'C'); main()




HANOIi KULELERI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Ozyinelemeli hanoi(3, A, B, C)

A

AN

return: cerceve yigindan atilir, kontrol cagirana doner.

>

Adim 16/ 19

void hanoi(int n, char k, char y, char h) {

if (n == 1) {

System.out.println("1:

return;
}
hanoi(n - 1, k, h, y);
System.out.println(n +
hanoi(n - 1, y, k, h);
}
// main icinde:
hanoi(3, 'A', 'B', 'C');

+ k + "»>" + h);

+ k + "»" + h);

DEGiISKENLER

n=1)(k=A)(y=B)(h=cC

GCAGRI YIGINI

[hanoi(l,A,B,C) J

hanoi(2,B,A,C)
hanoi(3,A,B,C)

main()




HANOIi KULELERI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Ozyinelemeli hanoi(3, A, B, C)

ENANIIDAN

A B
hanoi(2,B,A,C) biter; cercevesi atilir.
Adim 17 /19

void hanoi(int n, char k, char y, char h) { DEGISKENLER

i (n==1){ n=2)(k=8B)(y=a)(h=c
System.out.println("1: " + k + "»" + h);
return;
} GCAGRI YIGINI
hanoi(n - 1, k, h, y); [hanoi(2,B,A,C) J
System.out.println(n + ": " + k + "»" + h);

hanoi(n - 1, y, k, h); hanoi(3,A,B,C)

>}
// main icinde:
hanoi(3, 'A', 'B', 'C');

main()




HANOIi KULELERI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Ozyinelemeli hanoi(3, A, B, C)

TN
&N N

hanoi(3,A,B,C) biter; cercevesi atilir. Agactaki 7 cagri = 7 hamle = 2° - 1.
Adim 18 /19

void hanoi(int n, char k, char y, char h) { DEGISKENLER

i (n==1){ n=3)(k=a)(y=8)h=c
System.out.println("1: " + k + "»" + h);
return;
} GCAGRI YIGINI
hanoi(n - 1, k, h, y); [hanoi(B,A,B,C) J
System.out.println(n + ": " + k + "»" + h);

hanoi(n - 1, y, k, h); main()
>}

// main icinde:

hanoi(3, 'A', 'B', 'C');




HANOIi KULELERI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Ozyinelemeli hanoi(3, A, B, C)

TN
&N N

main‘e donuldi: tim diskler C'de. Cagr yigininin en fazla derinligi n = 3 (+ main) — bellek O(n), zaman
o(2").

Adim 19 /19
void hanoi(int n, char k, char y, char h) { DEGISKENLER
if (n ==1) { o
System.out.println("1: " + k + "»" + h);
return; . .
} CAGRI YIGINI
hanoi(n - 1, k, h, y); [main() J

System.out.println(n + + k + "s" + h);
hanoi(n - 1, y, k, h);
}

// main ig¢inde:
» hanoi(3, 'A', 'B', 'C');




HANOIi KULELERI

Hanoi Kuleleri: Yigin ile Ozyinelemesiz C6ziim

// Gorev: n diski k(aynak)'tan h(edef)'e, y(ardimci) ile tasi
record Gorev(int n, char k, char y, char h) {}

void hanoi(int n) {
Deque<Gorev> yigin = new ArrayDeque<>();
B, )

yigin.push(new Gorev(n, 'A',
while (l!yigin.isEmpty()) {
Gorev g = yigin.pop();

if (g.n() == 1)
System.out.println(g.k() + " > " + g.h());
else { // ters sirayla

yigin.push(new Gorev(g.n()-1, g.y(), g.k(), g-h()));

yigin.push(new Gorev(1l, g.k(), g.y(), g.h()));
yigin.push(new Gorev(g.n()-1, g.k(), g.h(), g.y()));

}
}
}

Ozyinelemeli ¢coziimdeki cagri yigininin yerini agik bir gérev yigini alir. n > 1 ise tg alt goérev
ters sirayla eklenir: 1. n—1 diski kaynaktan yardimciya, 2. 1 diski kaynaktan hedefe, 3. n—1 diski

yardimcidan hedefe; bdylece 1. gorev en Ustte olur.



HANOIi KULELERI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: hanoi(3) (yiginla)

(1)
(2 )
[ (3,A,B,0) | 3
yigin (n,k,y,h) A
Baslangic gorevi (3, A, B, C): "3 diski A'dan C'ye, B yardimci ile tasi”.
Adim 1/ 11

void hanoi(int n) {
Deque<Gorev> yigin = new ArrayDeque<>();
» yigin.push(new Gorev(n, 'A', 'B', 'C'));
while (lyigin.isEmpty()) {
Gorev g = yigin.pop();
if (g.n() == 1)
System.out.println(g.k() + " > " + g.h());

else { // ters sirayla

yigin.push(new Gorev(g.n()-1, g.y(), g.k(), g-h()));
yigin.push(new Gorev(1l, g.k(), g.y(), g.h()));

yigin.push(new Gorev(g.n()-1, g.k(), g.h(), 8.y()));
}

DEGiISKENLER

yigin.size() =1

CIKTI



HANOIi KULELERI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: hanoi(3) (yiginla)

(1)
fmmmmmmmmmmmm s
i G,ABQ 3
yigin (n,k,y,h) A C
pop — g = (3,A,B,C): simdi bu gorev yapilacak.
Adim 2/ 11

void hanoi(int n) {
Deque<Gorev> yigin = new ArrayDeque<>();
yigin.push(new Gorev(n, 'A', 'B', 'C"));
while (lyigin.isEmpty()) {
> Gorev g = yigin.pop();
if (g.n() == 1)
System.out.println(g.k() + " > " + g.h());
else { // ters sirayla
yigin.push(new Gorev(g.n()-1, g.y(), g.k(), g.h()));
yigin.push(new Gorev(1l, g.k(), g.y(), g.h()));
yigin.push(new Gorev(g.n()-1, g.k(), g.h(), g.y()));
}
}
}

DEGiISKENLER
g = (3IAIBIC)

yigin.size() =0

CIKTI



HANOIi KULELERI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: hanoi(3) (yiginla)

[ (2,AC,B) |
[ (1,A,B,0) | .=E;=.
| (2,B,A,Q) | 3
yigin (n,k,y,h) A B C
n =3 > 1 — Ug alt gorev ters sirayla push edilir; ilk yapilacak (2, A, C, B) en Ustte kalir (LIFO).
Adim 3/ 11
void hanoi(int n) { DEGISKENLER
= new ArrayDeque<>(); g = (3,A,B,C)

Deque<Gorev> yigin =

yigin.push(new Gorev(n, 'A', 'B', 'C"));
while (lyigin.isEmpty()) { yigin.size() =3
Gorev g = yigin.pop();
if (g.n() == 1)
System.out.println(g.k() + " > " + g.h()); GIKTI
> yigin.push(new Gorev(g.n()-1, g.y(), g.k(), g8.h()));
> yigin.push(new Gorev(1l, g.k(), g.y(), g-h()));
> yigin.push(new Gorev(g.n()-1, g.k(), g.h(), g.y()));
}



HANOIi KULELERI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: hanoi(3) (yiginla)

i (2,A,C,B) !
[ (1,A,B,0) |
| (2,B,A,Q) | 3
yigin (n,k,y,h) A C
pop — g = (2,A,C,B): simdi bu gorev yapilacak.
Adim 4 /11

void hanoi(int n) {
Deque<Gorev> yigin = new ArrayDeque<>();
yigin.push(new Gorev(n, 'A', 'B', 'C"));
while (lyigin.isEmpty()) {
> Gorev g = yigin.pop();
if (g.n() == 1)
System.out.println(g.k() + " > " + g.h());
else { // ters sirayla
yigin.push(new Gorev(g.n()-1, g.y(), g.k(), g.h()));
yigin.push(new Gorev(1l, g.k(), g.y(), g.h()));
yigin.push(new Gorev(g.n()-1, g.k(), g.h(), g.y()));
}
}
}

DEGiISKENLER
g = (21AICIB)

yigin.size() =2

CIKTI



HANOIi KULELERI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: hanoi(3) (yiginla)

[ (1,A,B,0) |
[ (1,A,C,B) |
[ (,c,A,B) |
[ (1,A,B,0) | .=E;=.
[ (2,8,A,0) | 3
yigin (n,k,y,h) A B C
n=2>1 - Ug alt gorev ters sirayla push edilir; ilk yapilacak (1, A, B, C) en Ustte kalir (LIFO).
Adim 5/ 11
void hanoi(int n) { DEGISKENLER
D§q9e<Gorev> yigin = new ArrayDeque<>(); g = (2,A,C,B)
yigin.push(new Gorev(n, 'A', 'B', 'C"));
while (lyigin.isEmpty()) { yigin.size() =5

Gorev g = yigin.pop();
if (g.n() == 1)
System.out.println(g.k() + " > " + g.h()); GIKTI
> yigin.push(new Gorev(g.n()-1, g.y(), g.k(), g8.h()));
> yigin.push(new Gorev(1l, g.k(), g.y(), g-h()));
> yigin.push(new Gorev(g.n()-1, g.k(), g.h(), g.y()));
}



HANOIi KULELERI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: hanoi(3) (yiginla)

RS )

[ (1,A,C,B) |

[ (1,c,A,B) |

[ (1,A,B,0) |

[ (2,8,A,0 | 3

yigin (n,k,y,h) A C
pop — g = (1,A,B,C): simdi bu gorev yapilacak.
Adim 6/ 11

void hanoi(int n) {
Deque<Gorev> yigin = new ArrayDeque<>();
yigin.push(new Gorev(n, 'A', 'B', 'C"));
while (lyigin.isEmpty()) {
> Gorev g = yigin.pop();
if (g.n() == 1)
System.out.println(g.k() + " > " + g.h());
else { // ters sirayla
yigin.push(new Gorev(g.n()-1, g.y(), g.k(), g.h()));
yigin.push(new Gorev(1l, g.k(), g.y(), g.h()));
yigin.push(new Gorev(g.n()-1, g.k(), g.h(), g.y()));
}
}

DEGiISKENLER
g = (1,A,B,0)

yigin.size() = 4

CIKTI



HANOIi KULELERI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: hanoi(3) (yiginla)

[ (,AC,B) |
[ (1,c,A,B) |
[ (1,A,B,0) |
[ (2,8,A,0) | 3 1
yigin (n,k,y,h) A C
n =1 — dogrudan tasi: disk 1, A = C (hamle 1).
Adim 7 /11

void hanoi(int n) {
Deque<Gorev> yigin = new ArrayDeque<>();
yigin.push(new Gorev(n, 'A', 'B', 'C"));
while (lyigin.isEmpty()) {
Gorev g = yigin.pop();
if (g.n() == 1)
> System.out.println(g.k() + " » " + g.h());
else { // ters sirayla
yigin.push(new Gorev(g.n()-1, g.y(), g.k(), g.h()));
yigin.push(new Gorev(1l, g.k(), g.y(), g.h()));
yigin.push(new Gorev(g.n()-1, g.k(), g.h(), g.y()));
}
}
}

DEGiISKENLER
g = (1,A,B,C)

yigin.size() = 4

CIKTI



HANOIi KULELERI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: hanoi(3) (yiginla)

(1ACE) |
[ (1,c,A,B) |
[ (1,A,B,0) |
[ (2,8,A,0) | 3 1
yigin (n,k,y,h) A C
pop — g = (1,A,C,B): simdi bu gorev yapilacak.
Adim 8 / 11

void hanoi(int n) {
Deque<Gorev> yigin = new ArrayDeque<>();
yigin.push(new Gorev(n, 'A', 'B', 'C"));
while (lyigin.isEmpty()) {
> Gorev g = yigin.pop();
if (g.n() == 1)
System.out.println(g.k() + " > " + g.h());
else { // ters sirayla
yigin.push(new Gorev(g.n()-1, g.y(), g.k(), g.h()));
yigin.push(new Gorev(1l, g.k(), g.y(), g.h()));
yigin.push(new Gorev(g.n()-1, g.k(), g.h(), g.y()));
}
}
}

DEGiISKENLER
g = (1,A,C,B)

yigin.size() =3

CIKTI



HANOIi KULELERI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: hanoi(3) (yiginla)

[ (,c,AB) |
| (1,A,B,0) |

T | W ee——

| (2,B,A0 | ( ) =D 1
yigin (n,k,y,h) B C
n =1 — dogrudan tasi: disk 2, A — B (hamle 2).
Adim 9/ 11

void hanoi(int n) { DEGISKENLER

Deque<Gorev> yigin = new ArrayDeque<>(); g = (1,A,C,B)
yigin.push(new Gorev(n, 'A', 'B', 'C')); E—
while (lyigin.isEmpty()) { yigin.size() =3
Gorev g = yigin.pop();
if (g.n() == 1)
> System.out.println(g.k() + " > " + g.h()); CIKTI

else { // ters sirayla A->C
yigin.push(new Gorev(g.n()-1, g.y(), g.k(), g.h())); A > B
yigin.push(new Gorev(1l, g.k(), g.y(), g.h()));
yigin.push(new Gorev(g.n()-1, g.k(), g.h(), g.y()));
}
}
}




HANOIi KULELERI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: hanoi(3) (yiginla)

L, CAB)

| (1,A,B,0) |

| (2,840 | (3 ) (2 i

yigin (n,k,y,h) A B C
pop — g = (1,C,A,B): simdi bu gorev yapilacak.
Adim 10/ 11
void hanoi(int n) { DEGISKENLER
D§q9e<Gorev> yigin = new ArrayDeque<>(); g = (1,C,A,B)
yigin.push(new Gorev(n, 'A', 'B', 'C"));
while (lyigin.isEmpty()) { yigin.size() =2
> Gorev g = yigin.pop();
if (g.n() == 1)
CIKTI

System.out.println(g.k() + " > " + g.h());
else { // ters sirayla A-> C
yigin.push(new Gorev(g.n()-1, g.y(), g.k(), g.h())); A > B
yigin.push(new Gorev(1l, g.k(), g.y(), g.h()));
yigin.push(new Gorev(g.n()-1, g.k(), g.h(), g.y()));
}
}

}




HANOIi KULELERI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: hanoi(3) (yiginla)

| (1,A,B,0) |

E]_

[ (2,8,A,0) | (

yigin (n,k,y,h)

n =1 — dogrudan tasi: disk 1, C — B (hamle 3).
Adim 11/ 11

void hanoi(int n) {
Deque<Gorev> yigin = new ArrayDeque<>();

yigin.push(new Gorev(n, 'A', 'B', 'C"));
while (lyigin.isEmpty()) {
Gorev g = yigin.pop();

if (g.n() == 1)
> System.out.println(g.k() + " » " + g.h());
else { // ters sirayla

yigin.push(new Gorev(g.n()-1, g.y(), g.k(), g-h()));
yigin.push(new Gorev(1l, g.k(), g.y(), g.h()));
yigin.push(new Gorev(g.n()-1, g.k(), g.h(), g8.y()));

}

}
}

DEGiISKENLER
g = (1,C,A,B)

yigin.size() =2

CIKTI

A->C

A->B
C-~->B




HANOIi KULELERI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: hanoi(3) (yiginla, devam)

L @BAC | ( ) (=)
yigin (n,k,y,h) €
pop — g = (1,A,B,C): simdi bu gorev yapilacak.
Adim 1/ 11
void hanoi(int n) { DEGISKENLER
Deque<Gorev> yigin = new ArrayDeque<>(); -~ (1. ABC
yigin.push(new Gorev(n, 'A', 'B', 'C")); g (1,A,8,0)
while (lyigin.isEmpty()) { yigin.size() =1
> Gorev g = yigin.pop();
if (g.n() == 1)
System.out.println(g.k() + " > " + g.h()); GIKTI
else { // ters sirayla A->C
A->B

yigin.push(new Gorev(g.n()-1, g.y(), g.k(), g-h()));
yigin.push(new Gorev(1l, g.k(), g.y(), g.h()));
yigin.push(new Gorev(g.n()-1, g.k(), g.h(), g8.y()));

}
}

C-~->B



HANOIi KULELERI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: hanoi(3) (yiginla, devam)

| (2,8,A,0 | 2 3
yigin (n,k,y,h) B C
n =1 — dogrudan tasi: disk 3, A = C (hamle 4).

Adim 2/ 11
void hanoi(int n) { DEGISKENLER
D?q9e<Gorev> yigin = new ArrayDeque<>(); g = (1,A,B,C)
yigin.push(new Gorev(n, 'A', 'B', 'C"));
while (lyigin.isEmpty()) {
Gorev g = yigin.pop();
if (g.n() == 1)

> System.out.println(g.k() + " » " + g.h());
else { // ters sirayla

yigin.push(new Gorev(g.n()-1, g.y(), g.k(), g-h()));
yigin.push(new Gorev(1l, g.k(), g.y(), g.h()));
yigin.push(new Gorev(g.n()-1, g.k(), g.h(), g8.y()));

}
}
}

yigin.size() =1




HANOIi KULELERI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: hanoi(3) (yiginla, devam)

L (2.BA0 2 :
yigin (n,k,y,h) A B
pop — g = (2,B,A,C): simdi bu gorev yapilacak.
Adim 3/ 11

void hanoi(int n) { DEGISKENLER
D?q9e<Gorev> yigin = new ArrayDeque<>(); g = (2,B,A,0)
yigin.push(new Gorev(n, 'A', 'B', 'C"));
while (lyigin.isEmpty()) {
> Gorev g = yigin.pop();
if (g.n() == 1)

System.out.println(g.k() + " > " + g.h());
else { // ters sirayla

yigin.push(new Gorev(g.n()-1, g.y(), g.k(), g-h()));
yigin.push(new Gorev(1l, g.k(), g.y(), g.h()));
yigin.push(new Gorev(g.n()-1, g.k(), g.h(), g8.y()));

}
}
}

yigin.size() = 0




HANOIi KULELERI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: hanoi(3) (yiginla, devam)

[ (1,B,C,A) | l ‘
[ (1,B,A,0) |
] R

| (1,A,B,0)

yigin (n,k,y,h)
n=2>1 - Ug alt gorev ters sirayla push edilir; ilk yapilacak (1, B, C, A) en Ustte kalir (LIFO).

Adim 4 /11

void hanoi(int n) { DEGISKENLER
D?q9e<Gorev> yigin = new ArrayDeque<>(); g = (2,B,A,0)
yigin.push(new Gorev(n, 'A', 'B', 'C"));
while (lyigin.isEmpty()) {
Gorev g = yigin.pop();
if (g.n() == 1)

yigin.size() =3

System.out.println(g.k() + " > " + g.h());
else { // ters sirayla
> yigin.push(new Gorev(g.n()-1, g.y(), g.k(), g8.h()));
> yigin.push(new Gorev(1l, g.k(), g.y(), g-h()));
> yigin.push(new Gorev(g.n()-1, g.k(), g.h(), g.y()));
}



HANOIi KULELERI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: hanoi(3) (yiginla, devam)

(LBCA)

[ (1,B,A,0) |

| (1,A,B,0) | > 3

yigin (n,k,y,h) A
pop — g = (1,B,CA): simdi bu gorev yapilacak.
Adim 5/ 11
void hanoi(int n) { DEGISKENLER

D?q9e<Gorev> yigin = new ArrayDeque<>(); g = (1,B,C,A)
yigin.push(new Gorev(n, 'A', 'B', 'C"));
while (lyigin.isEmpty()) { yigin.size() =2

> Gorev g = yigin.pop();

if (g.n() == 1)
System.out.println(g.k() + " > " + g.h());

else { // ters sirayla
yigin.push(new Gorev(g.n()-1, g.y(), g.k(), g.h()));
yigin.push(new Gorev(1l, g.k(), g.y(), g.h()));
yigin.push(new Gorev(g.n()-1, g.k(), g.h(), g.y()));

}

}
}




HANOIi KULELERI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: hanoi(3) (yiginla, devam)

[ (1,B,A,0) |
| (1,A,B,0) | 1 2 3

yigin (n,k,y,h) B C
n =1 — dogrudan tasi: disk 1, B — A (hamle 5).

Adim 6/ 11
void hanoi(int n) { DEGISKENLER

D?q9e<Gorev> yigin = new ArrayDeque<>(); g = (1,B,C,A)
yigin.push(new Gorev(n, 'A', 'B', 'C"));
while (lyigin.isEmpty()) {

Gorev g = yigin.pop();

if (g.n() == 1)

CIKTI

> System.out.println(g.k() + " » " + g.h());
else { // ters sirayla

yigin.push(new Gorev(g.n()-1, g.y(), g.k(), g-h()));
yigin.push(new Gorev(1l, g.k(), g.y(), g.h()));
yigin.push(new Gorev(g.n()-1, g.k(), g.h(), g8.y()));

}
}
}

yigin.size() =2




HANOIi KULELERI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: hanoi(3) (yiginla, devam)

. (1,B,AC) .
[ (1,A,B,0) ] 1 2 3
yigin (n,k,y,h) A B C
pop — g = (1,B,A,C): simdi bu gorev yapilacak.
Adim 7 /11

void hanoi(int n) { DEGISKENLER
D?q9e<Gorev> yigin = new ArrayDeque<>(); g = (1,B,A,C)
yigin.push(new Gorev(n, 'A', 'B', 'C"));

while (lyigin.isEmpty()) { yigin.size() =1

> Gorev g = yigin.pop();
if (g.n() == 1)
System.out.println(g.k() + " > " + g.h()); GIKTI
else { // ters sirayla

yigin.push(new Gorev(g.n()-1, g.y(), g.k(), g-h()));
yigin.push(new Gorev(1l, g.k(), g.y(), g.h()));
yigin.push(new Gorev(g.n()-1, g.k(), g.h(), g8.y()));

}
}
}




HANOIi KULELERI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: hanoi(3) (yiginla, devam)

(2 ]
[ @,ABQO | 1 3
yigin (n,k,y,h) A B C
n =1 — dogrudan tasi: disk 2, B — C (hamle 6).
Adim 8/ 11

DEGiISKENLER

void hanoi(int n) {
Deque<Gorev> yigin = new ArrayDeque<>(); g = (1,B,A,C)
1 1 1

yigin.push(new Gorev(n, 'A', 'B', 'C"));
while (lyigin.isEmpty()) { yigin.size() =1
Gorev g = yigin.pop();
if (g.n() == 1)
> System.out.println(g.k() + " > " + g.h()); GIKTI

else { // ters sirayla

yigin.push(new Gorev(g.n()-1, g.y(), g.k(), g-h()));
yigin.push(new Gorev(1l, g.k(), g.y(), g.h()));
yigin.push(new Gorev(g.n()-1, g.k(), g.h(), g8.y()));

}
}
}




HANOIi KULELERI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: hanoi(3) (yiginla, devam)

yigin (n,k,y,h)

pop — g = (1,A,B,C): simdi bu gorev yapilacak.
Adim 9/ 11

DEGiISKENLER

void hanoi(int n) {
Deque<Gorev> yigin = new ArrayDeque<>(); g = (1,A,B,C)
1 1 I

yigin.push(new Gorev(n, 'A', 'B', 'C"));
while (lyigin.isEmpty()) { yigin.size() = 0
> Gorev g = yigin.pop();
if (g.n() == 1)
System.out.println(g.k() + " > " + g.h()); GIKTI
else { // ters sirayla

yigin.push(new Gorev(g.n()-1, g.y(), g.k(), g-h()));
yigin.push(new Gorev(1l, g.k(), g.y(), g.h()));
yigin.push(new Gorev(g.n()-1, g.k(), g.h(), g8.y()));

}




HANOIi KULELERI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: hanoi(3) (yiginla, devam)

(1)
(2 ]
bos 3
yigin (n,k,y,h) A B C
n =1 — dogrudan tasi: disk 1, A = C (hamle 7).
Adim 10 / 11

DEGiISKENLER

void hanoi(int n) {
D§q9e<Gorev> yigin = new ArrayDeque<>(); g = (1,A,B,C)
yigin.push(new Gorev(n, 'A', 'B', 'C"));
while (lyigin.isEmpty()) {
Gorev g = yigin.pop();
if (g.n() == 1)
> System.out.println(g.k() + " > " + g.h()); CIKTI
// ters sirayla

yigin.size() =0

else {
yigin.push(new Gorev(g.n()-1, g.y(), g.k(), g.h()));

yigin.push(new Gorev(1l, g.k(), g.y(), g.h()));
yigin.push(new Gorev(g.n()-1, g.k(), g.h(), g8.y()));

}
}

}



HANOIi KULELERI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: hanoi(3) (yiginla, devam)

(1
(2 ]

bos 3

yigin (n,k,y,h) A B C
Yigin bos — déng biter. 7 = 2* —= 1 hamle; tim diskler C'de.
Adim 11/ 11

void hanoi(int n) { DEGISKENLER
= new ArrayDeque<>(); yigin.size() = @

Deque<Gorev> yigin =
yigin.push(new Gorev(n, 'A', 'B', 'C"));
»  while (lyigin.isEmpty()) {
Gorev g = yigin.pop(); GIKTI
if (g.n() == 1)
System.out.println(g.k() +

else {
yigin.push(new Gorev(g.n()-1, g.y(), g.k(), g.h()));

yigin.push(new Gorev(1l, g.k(), g.y(), g.h()));
yigin.push(new Gorev(g.n()-1, g.k(), g.h(), g8.y()));

}

"o "+ g.h());
// ters sirayla




STOCK SPAN

Stock Span (Hisse Senedi Sicrama) Problemi

e Gunluk kapanis fiyatlan bir dizide verilir. 100
o . : : . - ) 85
e Bir glinin span degeri: o glin dahil, geriye dogru 25 75
fiyati buglinku fiyattan kiigiik ya da esit olan ardisik el el
gunlerin sayisi.
e Finansal veri analizinde bir fiyatin “ka¢ glindir
asilmadigini” gosterir.
gl g2 g3 g4 g5 g6 g7
Giin Fiyat Span Neden? ! 1 ! g ! 4 °
1 100 1 ilk gtin
4 70 2 60 < 70, 80 > 70
6 75 4 60, 70, 60 < 75; 80 > 75
7 85 6 75, 60, 70, 60, 80 < 85

Fiyatlar [100, 80, 60, 70, 60, 75, 85] — span [1, 1, 1, 2, 1, 4, 6]. Cubuklarin altindaki kalin sayilar span degerleridir.



Stock Span: Yigin ile O(n) Coziim

int[] span(int[] fiyatlar) {

int[] sicrama = new int[fiyatlar.length];
Deque<Integer> yigin = new ArrayDeque<>();
yigin.push(@); sicrama[@] = 1;
for (int 1 = 1; i < fiyatlar.length; i++) {
while (lyigin.isEmpty() &&
fiyatlar[i] >= fiyatlar[yigin.peek()])
yigin.pop();
sicrama[i] = yigin.isEmpty() ? i + 1
: 1 - yigin.peek();
yigin.push(i);
}

return sicrama;

Yiginda ne var?

Henulz asilmamis gunlerin
indisleri (fiyatlar alttan Uste
azalir).

Span

Ust = 8nceki ilk daha yiiksek
glin: span =i — Ust; yigin bossa
i+ 1.

Karmasikhk

Her indis bir kez eklenir, en ¢ok
bir kez cikar — O(n).



STOCK SPAN - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: span({100, 80, 60, 70, 60, 75, 85})

100
-2, 70 B,
A T A
0 1 2 3 4 5 6 .
1 yigin
Ik giin: indis 0 yi§ina, sicrama[0] = 1 (6ncesinde giin yok).
Adm1/19
int[] span(int[] fiyatlar) { DEGiISKENLER

int[] sicrama = new int[fiyatlar.length];
Deque<Integer> yigin = new ArrayDeque<>();
I > yigin.push(@); sicrama[@] = 1;
for (int i = 1; i < fiyatlar.length; i++) {
while (lyigin.isEmpty() &&
fiyatlar[i] >= fiyatlar[yigin.peek()])
yigin.pop();
sicrama[i] = yigin.isEmpty() ? i + 1
: 1 - yigin.peek();

sicrama [1, 0, 0, 0, 0, O,
= @]

yigin = [0]

yigin.push(i);
}

return sicrama;



STOCK SPAN - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: span({100, 80, 60, 70, 60, 75, 85})

100
& 10 I
N TR O R
o 1 2 3 4 5 6 —
1 1 yig
i = 1 (fiyat 80): ustteki 0. giin (100) daha ylksek = span=1-0=1.
Adim 2 /19

1int[] span(int[] fiyatlar) { DEGiISKENLER
2 int[] sicrama = new int[fiyatlar.length]; (ﬁ . ;:)(fiyatlar[i] _ 3@)
3 Deque<Integer> yigin = new ArrayDeque<>();
. yigin.push(@); sicrama[@] = 1; sicrama [1, 1, 0, @, 0, O,
5 for (int i = 1; i < fiyatlar.length; i++) { . 0]
6 while (lyigin.isEmpty() &&
7 fiyatlar[i] >= fiyatlar[yigin.peek()]) yigin = [0]
; yigin.pop();
> sicrama[i] = yigin.isEmpty() ? i + 1
> : i - yigin.peek();
11 yigin.push(i);
12 }
13 return sicrama;



STOCK SPAN - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: span({100, 80, 60, 70, 60, 75, 85})

100
80 . 75 I_§_5_:
B R
B 1 (80)
S T S B SO N S 0 (100)
0 1 2 3 4 5 6 o
1 1 yig
push(1): sonraki glinler icin olasi sinir.
Adim 3 /19
1int[] span(int[] fiyatlar) { DEGiISKENLER
2 int[] sicrama = new int[fiyatlar.length]; i=1 fiyatlar[i] = 80
3 Deque<Integer> yigin = new ArrayDeque<>();
4 yigin.push(@); sicrama[@] = 1; sicrama [1, 1, 0, 0, 0, 0,
5 for (int i = 1; i < fiyatlar.length; i++) { = 0]
6 while (lyigin.isEmpty() &&
7 fiyatlar[i] >= fiyatlar[yigin.peek()]) (yigin = [o, 1])
¢ yigin.pop();
9 sicrama[i] = yigin.isEmpty() ? i + 1
10 : 1 - yigin.peek();
| > yigin.push(i);
12 }
13 return sicrama;

14 %



STOCK SPAN - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: span({100, 80, 60, 70, 60, 75, 85})

100

80

60

_____

i = 2 (fiyat 60): Ustteki 1. gtin (80) daha ylksek — span =2 - 1

Adim4 /19

1 int[] span(int[] fiyatlar) {

2 int[] sicrama = new int[fiyatlar.length];

3 Deque<Integer> yigin = new ArrayDeque<>();
4 yigin.push(@); sicrama[@] = 1;

5 for (int i = 1; i < fiyatlar.length; i++) {
6 while (lyigin.isEmpty() &&

7 fiyatlar[i] >= fiyatlar[yigin.peek()])
8 yigin.pop();

> sicrama[i] = yigin.isEmpty() ? i + 1

> : i - yigin.peek();

11 yigin.push(i);
12 }
13 return sicrama;

yigin

DEGiISKENLER

(i =2)(fiyatlar[i] = 60)

<f}crama [1,1, 1,0, 0, 0,

e]
yigin = [0, 1]

)




STOCK SPAN - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: span({100, 80, 60, 70, 60, 75, 85})

100
80 5 -8
60 ;om0 £TLE
E bt E E ! 2 (60)
T A 1 (80)
S 0 (100)
0 1 2 3 4 5 6 o
111 e
push(2): sonraki glinler icin olasi sinir.
Adim 5/19
1int[] span(int[] fiyatlar) { DEGiISKENLER
2 int[] sicrama = new int[fiyatlar.length]; i=2 fiyatlar[i] = 60
3 Deque<Integer> yigin = new ArrayDeque<>();
4 yigin.push(@); sicrama[@] = 1; sicrama [1, 1, 1, 0, @, 0,
5 for (int i = 1; i < fiyatlar.length; i++) { = 0]
6 while (lyigin.isEmpty() &&
7 fiyatlar[i] >= fiyatlar[yigin.peek()]) (yigin = [0, 1, 2])
8 yigin.pop();
9 sicrama[i] = yigin.isEmpty() ? i + 1
10 : 1 - yigin.peek();
| > yigin.push(i);
12 }
13 return sicrama;

14 %



STOCK SPAN - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: span({100, 80, 60, 70, 60, 75, 85})

100
TR e ,
b T i 2 (60)
R 1 (80)
L fh e 0 (100)
0 1 2 3 4 5 6 o
111 79
i = 3:70 2 fiyatlar[2] = 60 — pop. 2. gun artik kimsenin siniri olamaz.
Adm 6 /19
1 int[] span(int[] fiyatlar) { DEGISKENLER
5 . . _ . . . : : :
int[] sicrama r.1e|,.d int[fiyatlar.length]; (1 . 3> (-Flyatlar[l] _ '70>
3 Deque<Integer> yigin = new ArrayDeque<>();
“ yigin.push(@); sicrama[@] = 1; sicrama [1, 1, 1, @, 0, 0,
5 for (int i = 1; i < fiyatlar.length; i++) { = 0]
6 while (lyigin.isEmpty() &&
7 fiyatlar[i] >= fiyatlar[yigin.peek()]) (yigin = [o, 1])
| » yigin.pop();
9 sicrama[i] = yigin.isEmpty() ? i + 1
1o : 1 - yigin.peek();
11 yigin.push(i);
12 }
13 return sicrama;



STOCK SPAN - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: span({100, 80, 60, 70, 60, 75, 85})

100
80
70 LR
60 60 77
[ | 1 ]
1 1 1 1
: P '
: P '
R B
0 1 2 3 4 5
1 1 2

i = 3 (fiyat 70): Ustteki 1. giin (80) daha ylksek — span =3 -1 = 2.

Adim7/19

1 int[] span(int[] fiyatlar) {

2 int[] sicrama = new int[fiyatlar.length];

3 Deque<Integer> yigin = new ArrayDeque<>();
4 yigin.push(@); sicrama[@] = 1;

5 for (int i = 1; i < fiyatlar.length; i++) {
6 while (lyigin.isEmpty() &&

7 fiyatlar[i] >= fiyatlar[yigin.peek()])
8 yigin.pop();

> sicrama[i] = yigin.isEmpty() ? i + 1

> : i - yigin.peek();
11 yigin.push(i);

12 }

13 return sicrama;

DEGiISKENLER

i =3 )( fiyatlar[i] =170

1, 1,1, 2, 0, 0,
0]

<§}crama

)

yigin = [0, 1]



STOCK SPAN - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: span({100, 80, 60, 70, 60, 75, 85})

100
80 5 -8
60 = 60 rTThid
" E i 0 3 (70)
R 1 (80)
L fh e 0 (100)
0 1 2 3 4 5 6 o
111 e
push(3): sonraki guinler icin olasi sinir.
Adim 8/ 19
1int[] span(int[] fiyatlar) { DEGiISKENLER
2 int[] sicrama = new int[fiyatlar.length]; i=3 fiyatlar[i] = 70
3 Deque<Integer> yigin = new ArrayDeque<>();
4 yigin.push(@); sicrama[@] = 1; sicrama [1, 1, 1, 2, 0, 0,
5 for (int i = 1; i < fiyatlar.length; i++) { = 0]
6 while (lyigin.isEmpty() &&
7 fiyatlar[i] >= fiyatlar[yigin.peek()]) (yigin = [0, 1, 3])
¢ yigin.pop();
9 sicrama[i] = yigin.isEmpty() ? i + 1
10 : 1 - yigin.peek();
| > yigin.push(i);
12 }
13 return sicrama;

14 %



STOCK SPAN - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: span({100, 80, 60, 70, 60, 75, 85})

100

80

70

60 60

i = 4 (fiyat 60): Ustteki 3. giin (70) daha ylksek — span =4 - 3

Adim9/19

1 int[] span(int[] fiyatlar) {

2 int[] sicrama = new int[fiyatlar.length];

3 Deque<Integer> yigin = new ArrayDeque<>();

4 yigin.push(@); sicrama[@] = 1;

5 for (int i = 1; i < fiyatlar.length; i++) {

6 while (lyigin.isEmpty() &&

7 fiyatlar[i] >= fiyatlar[yigin.peek()])

8 yigin.pop();

> sicrama[i] = yigin.isEmpty() ? i + 1

> : i - yigin.peek();
yigin.push(i);

12 }

return sicrama;

1 (80)
0 (100)
yigin

DEGiISKENLER

(i =4)(fiyatlar[i] = 60)

<f}crama [1, 1,1, 2, 1, 0,

o]
yigin = [0, 1, 3]

)




STOCK SPAN - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: span({100, 80, 60, 70, 60, 75, 85})

100
80 . 75 I_§_5_:
60 60 TTTTL
0 1 2 3 S
1 1 1 2 1
push(4): sonraki glinler icin olasi sinir.
Adim 10/ 19
1int[] span(int[] fiyatlar) { DEGiISKENLER
2 int[] sicrama = new int[fiyatlar.length]; i=uy fiyatlar[i] = 60
3 Deque<Integer> yigin = new ArrayDeque<>();
4 yigin.push(@); sicrama[@] = 1; sicrama [1, 1, 1, 2, 1, 0,
5 for (int i = 1; i < fiyatlar.length; i++) { = 0]
6 while (lyigin.isEmpty() &&
7 fiyatlar[i] >= fiyatlar[yigin.peek()]) (yigin = [0, 1, 3, u])
¢ yigin.pop();
9 sicrama[i] = yigin.isEmpty() ? i + 1
10 : 1 - yigin.peek();
| > yigin.push(i);
12 }
13 return sicrama;

14 %



STOCK SPAN - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: span({100, 80, 60, 70, 60, 75, 85})

100

e 0 s o |4 (60)
ey
N
0 1 2 3 4 5 6 —
11 121 79
i = 5:75 2 fiyatlar[4] = 60 — pop. 4. gun artik kimsenin siniri olamaz.
Adim 11 /19
1int[] span(int[] fiyatlar) { DEGiISKENLER
2 int[] sicrama = new int[fiyatlar.length]; (i . 5> (-Fiyatlar[i] _ ,75>
3 Deque<Integer> yigin = new ArrayDeque<>();
° yigin.push(@); sicrama[@] = 1; sicrama [1, 1, 1, 2, 1, O,
5 for (int i = 1; i < fiyatlar.length; i++) { = 0]
6 while (lyigin.isEmpty() &&
7 fiyatlar[i] >= fiyatlar[yigin.peek()]) (yigin = [0, 1, 3])
| » yigin.pop();
9 sicrama[i] = yigin.isEmpty() ? i + 1
1o : 1 - yigin.peek();
11 yigin.push(i);
12 }
13 return sicrama;



STOCK SPAN - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: span({100, 80, 60, 70, 60, 75, 85})

100
80 . . . 75 :_§_5_: - ‘
Do 3G
P 1 (80)
0 (100)
0 1 2 3 4 5 6 o
11 121 79
i = 5:75 2 fiyatlar[3] = 70 — pop. 3. gun artik kimsenin siniri olamaz.
Adim 12 /19
1int[] span(int[] fiyatlar) { DEGiISKENLER
5 . . _ . . . : i :
int[] sicrama r.1e|,.d int[fiyatlar.length]; i=5 fiyatlar[i] = 175
3 Deque<Integer> yigin = new ArrayDeque<>();
4 yigin.push(@); sicrama[@] = 1; sicrama [1, 1, 1, 2, 1, O,
5 for (int i = 1; i < fiyatlar.length; i++) { = 0]
6 while (lyigin.isEmpty() &&
7 fiyatlar[i] >= fiyatlar[yigin.peek()]) (yigin = [o, 1])
| » yigin.pop();
9 sicrama[i] = yigin.isEmpty() ? i + 1
1o : 1 - yigin.peek();
11 yigin.push(i);
12 }
13 return sicrama;



STOCK SPAN - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: span({100, 80, 60, 70, 60, 75, 85})

i = 5 (fiyat 75): Ustteki 1. giin (80) daha ylksek — span =5 -1 = 4.

1
2
3
4
5
6
7
8
| 2
| 2

100

80

0
1

1

int[] span(int[] fiyatlar) {

70 75
60 60
2 3 4 5
1 2 1 4

Adim 13 /19

int[] sicrama = new int[fiyatlar.length];
new ArrayDeque<>();
yigin.push(@); sicrama[@] = 1;
for (int i = 1; i < fiyatlar.length; i++) {
while (lyigin.isEmpty() &&
fiyatlar[i] >= fiyatlar[yigin.peek()])

Deque<Integer> yigin =

yigin.pop();

sicrama[i] = yigin.isEmpty() ? i + 1

yigin.push(i);
}

return sicrama;

: i - yigin.peek();

DEGiISKENLER

)

i =5)(fiyatlar[i] =175
sicrama [1| 1. 1, 21 1| "I'l
= 0]

yigin = [0, 1]



STOCK SPAN - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: span({100, 80, 60, 70, 60, 75, 85})

100
80 5 -8
60 ' 60 b
N
b 1 (80)
L 0 (100)
0 1 2 3 4 5 6 o
1T 1 121 79
push(5): sonraki guinler icin olasi sinir.
Adim 14 /19
1int[] span(int[] fiyatlar) { DEGiISKENLER
2 int[] sicrama = new int[fiyatlar.length]; i=5 fiyatlar[i] = 75
3 Deque<Integer> yigin = new ArrayDeque<>();
4 yigin.push(@); sicrama[@] = 1; sicrama [1, 1, 1, 2, 1, 4,
5 for (int i = 1; i < fiyatlar.length; i++) { = 0]
6 while (lyigin.isEmpty() &&
7 fiyatlar[i] >= fiyatlar[yigin.peek()]) (yigin = [0, 1, 5])
¢ yigin.pop();
9 sicrama[i] = yigin.isEmpty() ? i + 1
10 : 1 - yigin.peek();
| > yigin.push(i);
12 }
13 return sicrama;

14 %



STOCK SPAN - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: span({100, 80, 60,

100

75

70

60 60

0 1 2 3 4 5 6
1 1 1 2 1 4

i = 6: 85 2 fiyatlar[5] = 75 — pop. 5. gun artik kimsenin siniri olamaz.

Adim 15/ 19
1 int[] span(int[] fiyatlar) {
2 int[] sicrama = new int[fiyatlar.length];
3 Deque<Integer> yigin = new ArrayDeque<>();
4 yigin.push(@); sicrama[@] = 1;
5 for (int i = 1; i < fiyatlar.length; i++) {
6 while (lyigin.isEmpty() &&
7 fiyatlar[i] >= fiyatlar[yigin.peek()])
| » yigin.pop();
9 sicrama[i] = yigin.isEmpty() ? i + 1
1o : 1 - yigin.peek();
11 yigin.push(i);
12 }
13 return sicrama;

70, 60, 75, 85})

DEGiISKENLER

(i =6)(fiyatlar[i] = 85)

sicrama [1, 1, 1, 2' 1| ul
= 0]




STOCK SPAN - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: span({100, 80, 60, 70, 60, 75, 85})

100

85
80
70 75
60 60

0 1 2 3 4 5 6
1 1 1 2 1 4

i = 6: 85 2 fiyatlar[1] = 80 — pop. 1. gun artik kimsenin siniri olamaz.

Adim 16 /19
1int[] span(int[] fiyatlar) { DEGiISKENLER
2 int[] sicrama = new int[fiyatlar.length]; i-6 fiyatlar[i] = 85
3 Deque<Integer> yigin = new ArrayDeque<>();
4 yigin.push(@); sicrama[@] = 1; sicrama [1, 1, 1, 2, 1, 4,
5 for (int i = 1; i < fiyatlar.length; i++) { = 0]
6 while (lyigin.isEmpty() &&
7 fiyatlar[i] >= fiyatlar[yigin.peek()])
| » yigin.pop();
9 sicrama[i] = yigin.isEmpty() ? i + 1
1o : 1 - yigin.peek();
11 yigin.push(i);
12 }
13 return sicrama;

14 %



STOCK SPAN - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: span({100, 80, 60,

100

80
70
60

0 1 2 3

60

75

85

1 1 1 2

i = 6 (fiyat 85): Ustteki 0. giin (100) daha yiiksek — span = 6 - 0 = 6.

Adim 17 /19
1 int[] span(int[] fiyatlar) {
2 int[] sicrama = new int[fiyatlar.length];
3 Deque<Integer> yigin = new ArrayDeque<>();
4 yigin.push(@); sicrama[@] = 1;
5 for (int i = 1; i < fiyatlar.length; i++) {
6 while (lyigin.isEmpty() &&
7 fiyatlar[i] >= fiyatlar[yigin.peek()])
8 yigin.pop();
> sicrama[i] = yigin.isEmpty() ? i + 1
> : i - yigin.peek();
11 yigin.push(i);
12 }
13 return sicrama;

1

[«) o)}

70, 60, 75, 85})

yigin

DEGiISKENLER

i=6)(fiyatlar[i] = 85

sicrama [1| 1. 1, 21 1| ul
= 6]

)

yigin = [0]



STOCK SPAN - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: span({100,

100

85
80
70 75
60 60

0 1 2
1 1 1 2 1

w
N
v
[e)}

push(6): sonraki glinler icin olasi sinir.

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10

| »
12
13
14 }

Adim 18 /19

int[] span(int[] fiyatlar) {

int[] sicrama = new int[fiyatlar.length];
Deque<Integer> yigin = new ArrayDeque<>();
yigin.push(@); sicrama[@] = 1;
for (int i = 1; i < fiyatlar.length; i++) {
while (lyigin.isEmpty() &&
fiyatlar[i] >= fiyatlar[yigin.peek()])
yigin.pop();
sicrama[i] = yigin.isEmpty() ? i + 1
: 1 - yigin.peek();
yigin.push(i);
}

return sicrama;

80, 60, 70, 60, 75, 85})

(o aw)
(o aom |

Co o0y

yigin

DEGiISKENLER
i=6)(fiyatlar[i] = 85

sicrama [1, 1, 1, 2' 1| ul
= 6]




STOCK SPAN - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: span({100, 80, 60, 70, 60, 75, 85})

100
80 . 75 85
60 60
0 1 2 3 4 5 6

yigin

1 1 1 2 1 4 6
return [1, 1, 1, 2, 1, 4, 6]. Her indis bir kez eklenir, en ¢cok bir kez cikar — O(n).
Adim 19/ 19

int[] span(int[] fiyatlar) { DEGISKENLER
int[] sicrama = new int[fiyatlar.length]; sicrama [1, 1, 1, 2, 1, 4,
Deque<Integer> yigin = new ArrayDeque<>(); a
yigin.push(@); sicrama[@] = 1; < 6]
for (int i = 1; i < fiyatlar.length; i++) {
while (lyigin.isEmpty() &&
fiyatlar[i] >= fiyatlar[yigin.peek()])
yigin.pop();
sicrama[i] = yigin.isEmpty() ? i + 1
: 1 - yigin.peek();

yigin = [0, 6]

11 yigin.push(i);
}

I > return sicrama;



iFADE GOSTERIMLERI

Infix, Prefix ve Postfix Gosterimleri

Gosterim Operatoriin yeri A*B+C)/D
Ara ek (infix) islenenlerin arasinda Ax(B+C)/D
Onek (prefix) - Polonya gosterimi islenenlerden dnce / *A+BCD
Sonek (postfix) - ters Polonya (RPN) islenenlerden sonra ABC+ =D/

* Prefix ve postfixte parantez ve oncelik kurali gerekmez: ifade soldan saga (ya da
sagdan sola) tek geciste, yiginla degerlendirilir.

* Derleyiciler ve yorumlayicilar ifadeleri cogunlukla postfix bicimine (6r. yigin tabanh bayt
koduna) cevirir; hesap makineleri de RPN kullanabilir.

e Sembolik cebir ve ifade agaclan tzerinde calisirken de kullanilir.

Dikkat: prefix * A / + B C D yanlistir; bu A * ((B + C) / D) demektir. Soldan saga islem
sirasina uygun dogru prefix: / * A + B C D.



iFADE GOSTERIMLERI

Oncelik, Birlesme ve Elle Déniisiim

S T el SERE Elle doniisiim: tam parantezleme
" (Gs) 3 sagdan sola 1. Her islemi parantezle: ((A * (B + C)) /
* / 2 soldan saga D)
1 I ) 2. Postfix: her operatori kendi parantezinin
= soldan saga sagmnatasi—- ABC+ %D/
Ayni ncelikte soldan saga: A - B + C = (A - 3. Prefix: her operatori kendi parantezinin

B) + C —postfix AB-C + . solunatasi—» / * A+ B CD

islenenlerin (A, B, C, D) sirasi lic gdsterimde de aymi kalir; yalnizca operatérlerin yeri degisir. Bu,
donusimu kontrol etmenin hizh bir yoludur.



IFADE GOSTERIMLERI
Infix — Postfix: Algoritma
Girdi soldan saga okunur; operatérler ve acik parantezler bir yiginda bekletilir.

Okunan simge Yapilacak islem

islenen (A, B, 5 Dogrudan ciktiya yaz.

)

( Yigina koy.

) ( gorulene kadar yigindan cikarip ¢iktiya yaz; ( ' at.

Operator op Ustte ( olmadigi ve (stteki operatdriin dnceligi = op oldugu siirece cikarip
¢iktiya yaz; sonra op'u yigina koy.

Girdi bitti Yiginda kalan tim operatorleri ¢ikarip ciktiya yaz.

“>" kurali soldan saga birlesmeyi saglar. Sagdan birlesen * igin yalnizca dnceligi > olanlar ¢ikarilir. Zaman O(n).



iFADE GOSTERIMLERI

Infix — Postfix: Java

String infixToPostfix(String ifade) { int oncelik(char op) {

StringBuilder cikti = new StringBuilder();
Deque<Character> yigin = new ArrayDeque<>();
for (char c¢ : ifade.toCharArray()) {

if (Character.islLetterOrDigit(c)) cikti.append(c);

else if (c == '(') yigin.push(c);
else if (c == ")") {
while (yigin.peek() != "(")

cikti.append(yigin.pop());
yigin.pop(); // (' atailar
} else { // operator
while (lyigin.isEmpty() &&
oncelik(yigin.peek()) >= oncelik(c))
cikti.append(yigin.pop());
yigin.push(c);
}
}
while (lyigin.isEmpty()) cikti.append(yigin.pop());
return cikti.toString();

switch (op) {

case '+': case '-': return 1;
case '*': case '/': return 2;
default: return 0; /7 (!

Varsayimlar

Tek karakterli islenenler, yalnizca
+ — * / (» yok), bosluksuz ve
gecerli ifade.

Neden ( - 0?

Operator geldiginde ( higbir
zaman cikarilmaz; yalnizca )
onu atar.



iFADE GOSTERIMLERI - KODU ADIM ADIM GALISTIR (YALNIZCA DONGU)

Kod izleme: infixToPostfix("A*(B+C)/D")

ifade

Al x| C|B|+|c|)]|/

cikti:

bos
yigin

Girdi soldan saga okunacak. islenenler ciktiya, operatérler ve '(* yigina gider.

Adim1/13

» for (char c : ifade.toCharArray()) {

O 00 N o L1 b W N

I
N B ®

13

14 3}

if (Character.isLetterOrDigit(c)) cikti.append(c);

else if (c == '(') yigin.push(c);
else if (c == ")") {
while (yigin.peek() != "(")
cikti.append(yigin.pop());
yigin.pop(); // (" atilir
} else { // operator

while (lyigin.isEmpty() &&
oncelik(yigin.peek()) >= oncelik(c))
cikti.append(yigin.pop());
yigin.push(c);
}

15 while (lyigin.isEmpty()) cikti.append(yigin.pop());

DEGiISKENLER

cikti =""

yigin

[]



iFADE GOSTERIMLERI - KODU ADIM ADIM GALISTIR (YALNIZCA DONGU)

Kod izleme: infixToPostfix("A*(B+C)/D")

ifade
A|l*|C|B|+]|C|[D)]|/]|D
Ac
bos
cikti: A =
yigin
A islenen — dogrudan ciktiya.
Adim 2 /13
1 for (char c : ifade.toCharArray()) { DEGISKENLER
| » if (Character.isLetterOrDigit(c)) cikti.append(c); (; - 'A;:)<;ikti - "Aq>

3 else if (¢ == '(') yigin.push(c);
4 else if (c == ")") { yigin = []
5 while (yigin.peek() != "(")
6 cikti.append(yigin.pop());
7 yigin.pop(); // (" atilir
8 } else { // operator
9 while (lyigin.isEmpty() &&
16 oncelik(yigin.peek()) >= oncelik(c))
11 cikti.append(yigin.pop());
12 yigin.push(c);
33

14 }
15 while (lyigin.isEmpty()) cikti.append(yigin.pop());



iFADE GOSTERIMLERI - KODU ADIM ADIM GALISTIR (YALNIZCA DONGU)

Kod izleme: infixToPostfix("A*(B+C)/D")

ifade
* [ C[B|+]|C|) |/
AcC

ciktii. A

*: yi1gin bos — push *.

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
| »
13

14 3}

Adim3/13

for (char c : ifade.toCharArray()) {

if (Character.isLetterOrDigit(c)) cikti.append(c);

else if (c == '(') yigin.push(c);
else if (c == ")") {
while (yigin.peek() != "(")
cikti.append(yigin.pop());
yigin.pop(); // (" atilir
} else { // operator

while (lyigin.isEmpty() &&
oncelik(yigin.peek()) >= oncelik(c))
cikti.append(yigin.pop());
yigin.push(c);
}

15 while (lyigin.isEmpty()) cikti.append(yigin.pop());

yigin

DEGiISKENLER

yigin = [#]



iFADE GOSTERIMLERI - KODU ADIM ADIM GALISTIR (YALNIZCA DONGU)

Kod izleme: infixToPostfix("A*(B+C)/D")

ifade
Cc|(B|+|C|[)]|/]|D
Ac
cikti: A =
yigin
( — her zaman yigina. Kapanana kadar icindeki operatérleri korur.
Adim 4 /13
1 for (char c¢ : ifade.toCharArray()) { DEGISKENLER
2 if (Character.isLetterOrDigit(c)) cikti.append(c); - ot o T
c = cikti = "A
I > else if (¢ == '(') yigin.push(c);
4 else if (c == ')") { (yigin = [+, (1)
5 while (yigin.peek() != "(")
6 cikti.append(yigin.pop());
/ yigin.pop(); // *(' atilir
8 } else { // operator
9 while (lyigin.isEmpty() &&
16 oncelik(yigin.peek()) >= oncelik(c))
11 cikti.append(yigin.pop());
12 yigin.push(c);
133
14 3}

15 while (lyigin.isEmpty()) cikti.append(yigin.pop());



iFADE GOSTERIMLERI - KODU ADIM ADIM GALISTIR (YALNIZCA DONGU)

Kod izleme: infixToPostfix("A*(B+C)/D")

ifade
B|+(|[C|)]|/|D
Ac
ckt: A B —
yigin
B islenen — dogrudan c¢iktiya.
Adim 5/ 13
1 for (char c¢ : ifade.toCharArray()) { DEGISKENLER
| » if (Character.isLetterOrDigit(c)) cikti.append(c); (; - 'B':)(;ikti - "ABJ>
3 else if (¢ == '(') yigin.push(c);
4 else if (c == ")") { yigin = [*, (]
5 while (yigin.peek() != "(")
6 cikti.append(yigin.pop());
/ yigin.pop(); // *(' atilir
8 } else { // operator
9 while (lyigin.isEmpty() &&
16 oncelik(yigin.peek()) >= oncelik(c))
11 cikti.append(yigin.pop());
12 yigin.push(c);
133

14 }
15 while (lyigin.isEmpty()) cikti.append(yigin.pop());



iFADE GOSTERIMLERI - KODU ADIM ADIM GALISTIR (YALNIZCA DONGU)

Kod izleme: infixToPostfix("A*(B+C)/D")

ifade
+ | C )|/
Ac
ckti: A B
+: Ustte '(" var — push +.
Adim6/13

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
| »
13

14 3}

for (char c : ifade.toCharArray()) {

if (Character.isLetterOrDigit(c)) cikti.append(c);

else if (c == '(') yigin.push(c);
else if (c == ")") {
while (yigin.peek() != "(")
cikti.append(yigin.pop());
yigin.pop(); // (" atilir
} else { // operator

while (lyigin.isEmpty() &&
oncelik(yigin.peek()) >= oncelik(c))
cikti.append(yigin.pop());
yigin.push(c);
}

15 while (lyigin.isEmpty()) cikti.append(yigin.pop());

DEGiISKENLER

(&igin =[x, (, +i>




iFADE GOSTERIMLERI - KODU ADIM ADIM GALISTIR (YALNIZCA DONGU)

Kod izleme: infixToPostfix("A*(B+C)/D")

ifade
c(J)|/|D
Ac
ckt: A B C
C islenen — dogrudan ¢iktiya.
Adim7/13
1 for (char c¢ : ifade.toCharArray()) { DEGISKENLER
| » if (Character.isLetterOrDigit(c)) cikti.append(c); (; - 'C':)(;ikti - "ABC£>
3 else if (¢ == '(') yigin.push(c);
4  else if (c == ")") { yigin = [*, (, +]
5 while (yigin.peek() != "(")
6 cikti.append(yigin.pop());
7 yigin.pop(); // (" atilir
8 } else { // operator
9 while (lyigin.isEmpty() &&
16 oncelik(yigin.peek()) >= oncelik(c))
11 cikti.append(yigin.pop());
12 yigin.push(c);
133

14 }
15 while (lyigin.isEmpty()) cikti.append(yigin.pop());



iFADE GOSTERIMLERI - KODU ADIM ADIM GALISTIR (YALNIZCA DONGU)

Kod izleme: infixToPostfix("A*(B+C)/D")

ifade
) |/ |D
Ac
cktii: A B C +
): ‘(' gorulene kadar pop — + ¢iktiya.
Adim 8/ 13
1 for (char c : ifade.toCharArray()) { DEGiISKENLER
2 if (Character.islLetterOrDigit(c)) cikti.append(c); (; - ')':)(;ikti - "ABC+£>
3 else if (¢ == '(') yigin.push(c);
4 else if (c == ")") { (yigin = [*, (])
> while (yigin.peek() != '(')
> cikti.append(yigin.pop());
7 yigin.pop(); // (" atilir
8 } else { // operator
9 while (lyigin.isEmpty() &&
16 oncelik(yigin.peek()) >= oncelik(c))
11 cikti.append(yigin.pop());
12 yigin.push(c);
133

14 }
15 while (lyigin.isEmpty()) cikti.append(yigin.pop());



iFADE GOSTERIMLERI - KODU ADIM ADIM GALISTIR (YALNIZCA DONGU)

Kod izleme: infixToPostfix("A*(B+C)/D")

ifade
) |/
Ac
ckt:: A B C +
'(" yigindan atilir; parantezler ¢iktiya yazilmaz.
Adim9/13

1
2
3
4
5
6
| 2
8
9

10
11
12
13

14 3}

for (char c : ifade.toCharArray()) {

if (Character.isLetterOrDigit(c)) cikti.append(c);

else if (c == '(') yigin.push(c);
else if (c == ")") {
while (yigin.peek() != "(")
cikti.append(yigin.pop());
yigin.pop(); // ‘(' atilar
} else { // operator

while (lyigin.isEmpty() &&
oncelik(yigin.peek()) >= oncelik(c))
cikti.append(yigin.pop());
yigin.push(c);
}

15 while (lyigin.isEmpty()) cikti.append(yigin.pop());

DEGiISKENLER

c=") cikti = "ABC+"

yigin = [*]



iFADE GOSTERIMLERI - KODU ADIM ADIM GALISTIR (YALNIZCA DONGU)

Kod izleme: infixToPostfix("A*(B+C)/D")

ifade
/
A C
ckt: A B C + *
/: Ustteki * dnceligi (2) = / 6nceligi (2) — * ¢iktiya.
Adim 10/ 13

1
2
3
4
5
6
7
8
>
»
| 2

12
13

14 3}

for (char c : ifade.toCharArray()) {

if (Character.isLetterOrDigit(c)) cikti.append(c);

else if (c == '(') yigin.push(c);
else if (c == ")") {
while (yigin.peek() != "(")
cikti.append(yigin.pop());
yigin.pop(); // (" atilir
} else { // operator

while (lyigin.isEmpty() &&
oncelik(yigin.peek()) >= oncelik(c))
cikti.append(yigin.pop());
yigin.push(c);
}

15 while (lyigin.isEmpty()) cikti.append(yigin.pop());

DEGiISKENLER

(C - '/'> Ccikti = "ABC+*">




iFADE GOSTERIMLERI - KODU ADIM ADIM GALISTIR (YALNIZCA DONGU)

Kod izleme: infixToPostfix("A*(B+C)/D")

ifade
/
A C
ckt: A B C + *
/: yigin bos — push /.
Adim 11 /13

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
| »
13

14 3}

for (char c : ifade.toCharArray()) {

if (Character.isLetterOrDigit(c)) cikti.append(c);

else if (c == '(') yigin.push(c);
else if (c == ")") {
while (yigin.peek() != "(")
cikti.append(yigin.pop());
yigin.pop(); // (" atilir
} else { // operator

while (lyigin.isEmpty() &&
oncelik(yigin.peek()) >= oncelik(c))
cikti.append(yigin.pop());
yigin.push(c);
}

15 while (lyigin.isEmpty()) cikti.append(yigin.pop());

yigin

DEGiISKENLER

c ="/")( cikti = "ABC+*"



iFADE GOSTERIMLERI - KODU ADIM ADIM GALISTIR (YALNIZCA DONGU)

Kod izleme: infixToPostfix("A*(B+C)/D")

ifade
D
Ac
cktt A B C+ %D Sigin
D islenen — dogrudan ciktiya.
Adim 12 /13
1 for (char c¢ : ifade.toCharArray()) { DEGISKENLER
| » if (Character.isLetterOrDigit(c)) cikti.append(c); (; - 'D':)(;ikti - "ABC+*D£>
3 else if (¢ == '(') yigin.push(c);
4 else if (c == ")") { yigin = [/]
5 while (yigin.peek() != "(")
6 cikti.append(yigin.pop());
7 yigin.pop(); // (" atilir
8 } else { // operator
9 while (lyigin.isEmpty() &&
16 oncelik(yigin.peek()) >= oncelik(c))
11 cikti.append(yigin.pop());
12 yigin.push(c);
133

14 }
15 while (lyigin.isEmpty()) cikti.append(yigin.pop());



iFADE GOSTERIMLERI - KODU ADIM ADIM GALISTIR (YALNIZCA DONGU)

Kod izleme: infixToPostfix("A*(B+C)/D")

ifade

kit A B C+ * D /

Girdi bitti: kalan operator / ciktiya. Sonu¢: ABC + *D /

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13

14 3}

Adim 13 /13

for (char c : ifade.toCharArray()) {

if (Character.isLetterOrDigit(c)) cikti.append(c);

else if (c == '(') yigin.push(c);
else if (c == ")") {
while (yigin.peek() != "(")
cikti.append(yigin.pop());
yigin.pop(); // (" atilir
} else { // operator

while (lyigin.isEmpty() &&
oncelik(yigin.peek()) >= oncelik(c))
cikti.append(yigin.pop());
yigin.push(c);
}

» while (lyigin.isEmpty()) cikti.append(yigin.pop());

DEGiISKENLER

(cikti = "ABC+*D/" )

yigin = []



iFADE GOSTERIMLERI - KODU ADIM ADIM GALISTIR (YALNIZCA DONGU)

Kod izleme: infixToPostfix("A+B*C-D/E")

ifade

A|l+|B|*|C|~-|D]|/

cikti:

bos
yigin

Girdi soldan saga okunacak. islenenler ciktiya, operatérler ve '(* yigina gider.

Adim1/14

I » for (char c : ifade.toCharArray()) {

O 00 N o L1 b W N

I
N B ®

13

14 3}

if (Character.isLetterOrDigit(c)) cikti.append(c);

else if (c == '(') yigin.push(c);
else if (c == ")") {
while (yigin.peek() != "(")
cikti.append(yigin.pop());
yigin.pop(); // (" atilir
} else { // operator

while (lyigin.isEmpty() &&
oncelik(yigin.peek()) >= oncelik(c))
cikti.append(yigin.pop());
yigin.push(c);
}

15 while (lyigin.isEmpty()) cikti.append(yigin.pop());

DEGiISKENLER

cikti =""

yigin

[]



iFADE GOSTERIMLERI - KODU ADIM ADIM GALISTIR (YALNIZCA DONGU)

Kod izleme: infixToPostfix("A+B*C-D/E")

ifade
A|l+|B|*|C|-|D|/|E
Ac
bos
cikti: A =
yigin
A islenen — dogrudan ciktiya.
Adim2/ 14
1 for (char c : ifade.toCharArray()) { DEGISKENLER
| » if (Character.isLetterOrDigit(c)) cikti.append(c); (; - 'A;:)<;ikti - "Ai>

3 else if (¢ == '(') yigin.push(c);
4 else if (c == ")") { yigin = []
5 while (yigin.peek() != "(")
6 cikti.append(yigin.pop());
7 yigin.pop(); // (" atilir
8 } else { // operator
9 while (lyigin.isEmpty() &&
16 oncelik(yigin.peek()) >= oncelik(c))
11 cikti.append(yigin.pop());
12 yigin.push(c);
33

14 }
15 while (lyigin.isEmpty()) cikti.append(yigin.pop());



iFADE GOSTERIMLERI - KODU ADIM ADIM GALISTIR (YALNIZCA DONGU)

Kod izleme: infixToPostfix("A+B*C-D/E")

ifade
+ | B|*|C|-|D|/
Ac
cikti: A
+:yigin bos — push +.
Adim 3/ 14

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
| »
13

14 3}

for (char c : ifade.toCharArray()) {

if (Character.isLetterOrDigit(c)) cikti.append(c);

else if (c == '(') yigin.push(c);
else if (c == ")") {
while (yigin.peek() != "(")
cikti.append(yigin.pop());
yigin.pop(); // (" atilir
} else { // operator

while (lyigin.isEmpty() &&
oncelik(yigin.peek()) >= oncelik(c))
cikti.append(yigin.pop());
yigin.push(c);
}

15 while (lyigin.isEmpty()) cikti.append(yigin.pop());

yigin

DEGiISKENLER

yigin = [+]



iFADE GOSTERIMLERI - KODU ADIM ADIM GALISTIR (YALNIZCA DONGU)

Kod izleme: infixToPostfix("A+B*C-D/E")

ifade
B|*|C|-|D|/|E
Ac
ckt: A B —
yigin
B islenen — dogrudan c¢iktiya.
Adim4 /14
1 for (char c : ifade.toCharArray()) { DEGISKENLER
| » if (Character.isLetterOrDigit(c)) cikti.append(c); (; - 'B':)(;ikti - "ABJ>
3 else if (¢ == '(') yigin.push(c);
4 else if (c == ")") { yigin = [+]
5 while (yigin.peek() != "(")
6 cikti.append(yigin.pop());
7 yigin.pop(); // (" atilir
8 } else { // operator
9 while (lyigin.isEmpty() &&
16 oncelik(yigin.peek()) >= oncelik(c))
11 cikti.append(yigin.pop());
12 yigin.push(c);
133
14 3}

15 while (lyigin.isEmpty()) cikti.append(yigin.pop());



iFADE GOSTERIMLERI - KODU ADIM ADIM GALISTIR (YALNIZCA DONGU)

Kod izleme: infixToPostfix("A+B*C-D/E")

ifade
* [C|-[D]|/|E
ac [*]
ckt: A B o
*: (stteki + onceligi (1) < 2 — push *.
Adim 5/ 14
1 for (char c¢ : ifade.toCharArray()) { DEGISKENLER
2 if (Character.isLetterOrDigit(c)) cikti.append(c); o o o I
cC = "% cikti = "AB
3 else if (¢ == '(') yigin.push(c); -
4 else if (c == ")") { (yigin = [+, *])
5 while (yigin.peek() != "(")
6 cikti.append(yigin.pop());
/ yigin.pop(); // *(' atilir
8 } else { // operator
9 while (lyigin.isEmpty() &&
16 oncelik(yigin.peek()) >= oncelik(c))
11 cikti.append(yigin.pop());
I > yigin.push(c);
133
14 3}

15 while (lyigin.isEmpty()) cikti.append(yigin.pop());



iFADE GOSTERIMLERI - KODU ADIM ADIM GALISTIR (YALNIZCA DONGU)

Kod izleme: infixToPostfix("A+B*C-D/E")

ifade
C|-|D|/
Ac
cktii: - A B C
C islenen — dogrudan ¢iktiya.
Adim 6/ 14

1
| 2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13

14 3}

for (char c : ifade.toCharArray()) {

if (Character.isLetterOrDigit(c)) cikti.append(c);

else if (c == '(') yigin.push(c);
else if (c == ")") {
while (yigin.peek() != "(")
cikti.append(yigin.pop());
yigin.pop(); // (" atilir
} else { // operator

while (lyigin.isEmpty() &&
oncelik(yigin.peek()) >= oncelik(c))
cikti.append(yigin.pop());
yigin.push(c);
}

15 while (lyigin.isEmpty()) cikti.append(yigin.pop());

[ =]

yigin

DEGiISKENLER

(c = '¢') (cikti = "aBC")

yigin = [+, *]




iFADE GOSTERIMLERI - KODU ADIM ADIM GALISTIR (YALNIZCA DONGU)

Kod izleme: infixToPostfix("A+B*C-D/E")

ifade
-|D |/
AcC
ckt: A B C *
-: Ustteki * 6nceligi (2) > - onceligi (1) — * ¢iktiya.
Adim7/14

1
2
3
4
5
6
7
8
>
»
| 2

12
13

14 3}

for (char c :

ifade.toCharArray()) {
if (Character.isLetterOrDigit(c)) cikti.append(c);

else if (c == '(') yigin.push(c);
else if (c == ")") {
while (yigin.peek() != "(")
cikti.append(yigin.pop());
yigin.pop(); // (" atilir
} else { // operator

while (lyigin.isEmpty() &&
oncelik(yigin.peek()) >= oncelik(c))
cikti.append(yigin.pop());
yigin.push(c);
}

15 while (lyigin.isEmpty()) cikti.append(yigin.pop());

DEGiISKENLER

(e =) (cike - vagean)




iFADE GOSTERIMLERI - KODU ADIM ADIM GALISTIR (YALNIZCA DONGU)

Kod izleme: infixToPostfix("A+B*C-D/E")

ifade
-|D|/
Ac
ciktii: - A B C * +
-: Ustteki + onceligi (1) = - dnceligi (1) — + ciktiya.
Adim 8/ 14

1
2
3
4
5
6
7
8
>
»
| 2

12
13

14 3}

for (char c :

ifade.toCharArray()) {
if (Character.isLetterOrDigit(c)) cikti.append(c);

else if (c == '(') yigin.push(c);
else if (c == ")") {
while (yigin.peek() != "(")
cikti.append(yigin.pop());
yigin.pop(); // (" atilir
} else { // operator

while (lyigin.isEmpty() &&
oncelik(yigin.peek()) >= oncelik(c))
cikti.append(yigin.pop());
yigin.push(c);
}

15 while (lyigin.isEmpty()) cikti.append(yigin.pop());

DEGiISKENLER

c = '-* ) (cikti = "ABCa+")




iFADE GOSTERIMLERI - KODU ADIM ADIM GALISTIR (YALNIZCA DONGU)

Kod izleme: infixToPostfix("A+B*C-D/E")

ifade

cktt A B C * +

-:yigin bos — push -.

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
| »
13

14 3}

Adim9/ 14

for (char c : ifade.toCharArray()) {

if (Character.isLetterOrDigit(c)) cikti.append(c);

else if (c == '(') yigin.push(c);
else if (c == ")") {
while (yigin.peek() != "(")
cikti.append(yigin.pop());
yigin.pop(); // (" atilir
} else { // operator

while (lyigin.isEmpty() &&
oncelik(yigin.peek()) >= oncelik(c))
cikti.append(yigin.pop());
yigin.push(c);
}

15 while (lyigin.isEmpty()) cikti.append(yigin.pop());

(-]

yigin

DEGiISKENLER

c = '=' ) (cikti = "ABC+"

yigin = [-]



iFADE GOSTERIMLERI - KODU ADIM ADIM GALISTIR (YALNIZCA DONGU)

Kod izleme: infixToPostfix("A+B*C-D/E")

ifade
D |/ |E
B )
ckti: A B C % + D o
D islenen — dogrudan ciktiya.
Adim 10/ 14
1 for (char c : ifade.toCharArray()) { DEGISKENLER
| » if (Character.isLetterOrDigit(c)) cikti.append(c); (; - 'D':)(;ikti - "ABC*+D£>
3 else if (¢ == '(') yigin.push(c);
4 else if (c == ")") { yigin = [-]
5 while (yigin.peek() != "(")
6 cikti.append(yigin.pop());
7 yigin.pop(); // (" atilir
8 } else { // operator
9 while (lyigin.isEmpty() &&
16 oncelik(yigin.peek()) >= oncelik(c))
11 cikti.append(yigin.pop());
12 yigin.push(c);
133

14 }
15 while (lyigin.isEmpty()) cikti.append(yigin.pop());



iFADE GOSTERIMLERI - KODU ADIM ADIM GALISTIR (YALNIZCA DONGU)

Kod izleme: infixToPostfix("A+B*C-D/E")

ifade
/
A C
cktit A B C* + D
/: Ustteki - 6nceligi (1) < 2 — push /.
Adim 11/ 14

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
| »
13

14 3}

for (char c : ifade.toCharArray()) {

if (Character.isLetterOrDigit(c)) cikti.append(c);

else if (c == '(') yigin.push(c);
else if (c == ")") {
while (yigin.peek() != "(")
cikti.append(yigin.pop());
yigin.pop(); // (" atilir
} else { // operator

while (lyigin.isEmpty() &&
oncelik(yigin.peek()) >= oncelik(c))
cikti.append(yigin.pop());
yigin.push(c);
}

15 while (lyigin.isEmpty()) cikti.append(yigin.pop());

(-]

yigin

DEGiISKENLER

T ST
(&igin =[-, /i)




iFADE GOSTERIMLERI - KODU ADIM ADIM GALISTIR (YALNIZCA DONGU)

Kod izleme: infixToPostfix("A+B*C-D/E")

ifade

v
(-]

cktt: A B C % + D E

yigin
E islenen — dogrudan ciktiya.
Adim 12/ 14
1 for (char c : ifade.toCharArray()) { DEGISKENLER
| » if (Character.isLetterOrDigit(c)) cikti.append(c); (? - 'E':)(?ikti - "ABC*+DE{>
3 else if (¢ == '(') yigin.push(c);
4 else if (c == ")") { yigin = [-, /]
5 while (yigin.peek() != "(")
6 cikti.append(yigin.pop());
7 yigin.pop(); // (" atilir
8 } else { // operator
9 while (lyigin.isEmpty() &&
16 oncelik(yigin.peek()) >= oncelik(c))
11 cikti.append(yigin.pop());
12 yigin.push(c);
133

14 }
15 while (lyigin.isEmpty()) cikti.append(yigin.pop());



iFADE GOSTERIMLERI - KODU ADIM ADIM GALISTIR (YALNIZCA DONGU)

Kod izleme: infixToPostfix("A+B*C-D/E")

ifade

ckit  ABC* + DE/

Girdi bitti: kalan operator / ciktiya.

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13

14 3}

Adim 13/ 14

for (char c : ifade.toCharArray()) {

if (Character.isLetterOrDigit(c)) cikti.append(c);

else if (c == '(') yigin.push(c);
else if (c == ")") {
while (yigin.peek() != "(")
cikti.append(yigin.pop());
yigin.pop(); // (" atilir
} else { // operator

while (lyigin.isEmpty() &&
oncelik(yigin.peek()) >= oncelik(c))
cikti.append(yigin.pop());
yigin.push(c);
}

» while (lyigin.isEmpty()) cikti.append(yigin.pop());

DEGiISKENLER

(cikti = "ABC+DE/" )

yigin = [-]



iFADE GOSTERIMLERI - KODU ADIM ADIM GALISTIR (YALNIZCA DONGU)

Kod izleme: infixToPostfix("A+B*C-D/E")

ifade

kit A B C * + D E / -

yigin
Girdi bitti: kalan operator - ¢iktiya. Sonu¢c ABC*+ DE/ - = (A + B-C) - D/E
Adim 14/ 14
1 for (char c : ifade.toCharArray()) { DEGISKENLER
2 if (Character.isLett?PQrDigit(c)) cikti.append(c); (;ikti - "ABC*+DE/—€>
3 else if (¢ == '(') yigin.push(c);
4 else if (c == ")") { yigin = [1
5 while (yigin.peek() != "(")
6 cikti.append(yigin.pop());
7 yigin.pop(); // (" atilir
8 } else { // operator
9 while (lyigin.isEmpty() &&
16 oncelik(yigin.peek()) >= oncelik(c))
11 cikti.append(yigin.pop());
12 yigin.push(c);
133

14}
| > uwhile (lyigin.isEmpty()) cikti.append(yigin.pop());



iFADE GOSTERIMLERI

Postfix ifadeyi Degerlendirme

e Soldan saga oku.
e Sayi — yigina push.

e Operator — iki 6ge pop: dnce sag, sonra sol
islenen; sonucu push.

e Sonda yiginda tek 6ge kalir: sonug. Parantez ve
oncelik yok = O(n).

int hesapla(int sol, char op, int sag) {
switch (op) {
case '+

: return sol + sag;
case '-': return sol - sag;
case '*': return sol * sag;
default: return sol / sag;

}

}

Varsayim: tek basamakli sayilar, bosluksuz ve gecerli ifade.

int postfixDegerlendir(String ifade) {
Deque<Integer> yigin = new ArrayDeque<>();
for (char c : ifade.toCharArray()) {
if (Character.isDigit(c)) {
yigin.push(c - '0');

} else {
int sag = yigin.pop();
int sol = yigin.pop();

yigin.push(hesapla(sol, c, sag));
}
}
return yigin.pop();
}



iFADE GOSTERIMLERI - KODU ADIM ADIM GALISTIR

Kod izleme: postfixDegerlendir("412+%3/")

ifade

4 1|2 |+ | x| 3|/

bos
yigin
A=4,B=1,C=2,D=3icin ABC + *D / — "412+*3/". Bos islenen yigini olusturulur.
Adim1/12
1 int postfixDegerlendir(String ifade) { DEGISKENLER
| »  Deque<Integer> yigin = new ArrayDeque<>(); yigin = []
3 for (char c : ifade.toCharArray()) {
4 if (Character.isDigit(c)) {
5 yigin.push(c - '@");
6 } else {
7 int sag = yigin.pop();
8 int sol = yigin.pop();
9 yigin.push(hesapla(sol, c, sag));
10 }
11y

12 return yigin.pop();
13}



iFADE GOSTERIMLERI - KODU ADIM ADIM GALISTIR

Kod izleme: postfixDegerlendir("412+%3/")

ifade

4 1|2 |+ | x| 3|/

AcC

yigin
4 rakam - ¢ - '0' =4yigina.
Adim2/12

1 int postfixDegerlendir(String ifade) { DEGISKENLER

2 Deque<Integer>.yigin = new ArrayDeque<>(); <; _ 'H':)(&igin _ [Hj)

3 for (char c : ifade.toCharArray()) {

> if (Character.isDigit(c)) {

| 2 yigin.push(c - '0");

6 } else {

7 int sag = yigin.pop();

8 int sol = yigin.pop();

9 yigin.push(hesapla(sol, c, sag));

10 }

11y

12 return yigin.pop();

13 }



iFADE GOSTERIMLERI - KODU ADIM ADIM GALISTIR

Kod izleme: postfixDegerlendir("412+%3/")

ifade
1| 2|+ | % | 3|/
Ac
1rakam - ¢ - '0' =1yigina.
Adim3/12
1 int postfixDegerlendir(String ifade) { DEGiSKENLER
2 igin = ; ..
Deque<Integer>.y1g1n new ArrayDeque<>(); <; _ '1':)(&1gln - [u, 1i>

3 for (char c : ifade.toCharArray()) {
> if (Character.isDigit(c)) {
> yigin.push(c - '0');
6 } else {
7 int sag = yigin.pop();
8 int sol = yigin.pop();
9 yigin.push(hesapla(sol, c, sag));
10 }
11y
12 return yigin.pop();

13 }



iFADE GOSTERIMLERI - KODU ADIM ADIM GALISTIR

Kod izleme: postfixDegerlendir("412+*3/")

ifade

Ac
2rakam - ¢ - '0' =2ydina.
Adim4 /12
1 int postfixDegerlendir(String ifade) { DEGiSKENLER
2 igin = ; ..
Deque<Integer>.y1g1n new ArrayDeque<>(); <k _ '2':)<y191n = [u, 1, 2i>
3 for (char c : ifade.toCharArray()) {
> if (Character.isDigit(c)) {
> yigin.push(c - '0');
6 } else {
7 int sag = yigin.pop();
8 int sol = yigin.pop();
9 yigin.push(hesapla(sol, c, sag));
10 }
11y
12 return yigin.pop();

13 }



iFADE GOSTERIMLERI - KODU ADIM ADIM GALISTIR

Kod izleme: postfixDegerlendir("412+%3/")

ifade

Ac solt 1 !
------ |
yigin
+ operator: dnce sag = 2, sonra sol = 1 ¢ikar (sira 6nemli: - ve / igin).
Adim5/12
1 int postfixDegerlendir(String ifade) { DEGISKENLER
) Coin = . ..
Deque<Integer>.y1g1n new ArrayDeque<>(); <; _ .+.j><%ag _ 2:)<%01 - i)(:ylgln _ [Hj)
3 for (char c : ifade.toCharArray()) {
4 if (Character.isDigit(c)) {
5 yigin.push(c - '@");
6 } else {
> int sag = yigin.pop();
> int sol = yigin.pop();
9 yigin.push(hesapla(sol, c, sag));
10 }
11y

12 return yigin.pop();
13}



iFADE GOSTERIMLERI - KODU ADIM ADIM GALISTIR

Kod izleme: postfixDegerlendir("412+%3/")

ifade
+ * 3 /
ac (3]
1+2=3 yigin
hesapla(1, '+', 2) = 3 — sonug yigina geri konur.
Adim6 /12
1 int postfixDegerlendir(String ifade) { DEGiSKENLER
2 Deque<Integer> yigin = new ArrayDeque<>(); P sag = 2 sol =1
3 for (char c : ifade.toCharArray()) {
4 if (Character.isDigit(c)) { <&igin = [4, 3i>
5 yigin.push(c - '@");
6 } else {
7 int sag = yigin.pop();
8 int sol = yigin.pop();
I > yigin.push(hesapla(sol, c, sag));
10 }
11y
12

return yigin.pop();



iFADE GOSTERIMLERI - KODU ADIM ADIM GALISTIR

Kod izleme: postfixDegerlendir("412+%3/")

ifade

Ac sol!' U i
""" ’ bos
yigin
* operator: dnce sag = 3, sonra sol = 4 ¢ikar (sira 6nemli: - ve / igin).
Adim 7 /12
1 int postfixDegerlendir(String ifade) { DEGISKENLER
) Coin = . ..
Deque<Integer‘>.y1g1n new ArrayDeque<>(); <c _ .*.> Csag _ 3> <sol. - ,_D Cylgln _ [:D
3 for (char c : ifade.toCharArray()) {
4 if (Character.isDigit(c)) {
5 yigin.push(c - '@");
6 } else {
> int sag = yigin.pop();
> int sol = yigin.pop();
9 yigin.push(hesapla(sol, c, sag));
10 }
11y

12 return yigin.pop();
13}



iFADE GOSTERIMLERI - KODU ADIM ADIM GALISTIR

Kod izleme: postfixDegerlendir("412+%3/")

ifade
* 3 /
Ac

4*3 =12 yigin

hesapla(4, "*', 3) = 12 — sonug yigina geri konur.
Adim8/12
int postfixDegerlendir(String ifade) { DEGISKENLER
Deque<Integer> yigin = new ArrayDeque<>(); R sag =3)(sol = 4

1
2
3 for (char c : ifade.toCharArray()) {

4 if (Character.isDigit(c)) {
5 yigin.push(c - '@");

6 } else {

7 int sag = yigin.pop();

8 int sol = yigin.pop();

> yigin.push(hesapla(sol, c, sag));

10 }

11y

12 return yigin.pop();



iFADE GOSTERIMLERI - KODU ADIM ADIM GALISTIR

Kod izleme: postfixDegerlendir("412+%3/")

ifade

v )

yigin
3rakam - ¢ - '0' =3ydna.
Adim9 /12

1 int postfixDegerlendir(String ifade) { DEGISKENLER

2 Deque<Integer>.yigin = new ArrayDeque<>(); <; _ '3'j><&igin = [12, 3i>

3 for (char c : ifade.toCharArray()) {

> if (Character.isDigit(c)) {

| 2 yigin.push(c - '0");

6 } else {

7 int sag = yigin.pop();

8 int sol = yigin.pop();

9 yigin.push(hesapla(sol, c, sag));

10 }

11y

12 return yigin.pop();

13 }



iFADE GOSTERIMLERI - KODU ADIM ADIM GALISTIR

Kod izleme: postfixDegerlendir("412+%3/")

ifade
yZle P 3 !
Aco|' 12
""" ’ bos
yigin
/ operatdr: 6nce sag = 3, sonra sol = 12 ¢ikar (sira 6nemli: = ve / icin).
Adim 10/ 12
1 int postfixDegerlendir(String ifade) { DEGISKENLER
2 Deque<Integer> yigin = new ArrayDeque<>(); — /0 _ _ s s
c = sag = 3 )( sol =12 igin =
3 for (char c : ifade.toCharArray()) { C />< g >< ><y g [:D
4 if (Character.isDigit(c)) {
5 yigin.push(c - '@");
6 } else {
> int sag = yigin.pop();
> int sol = yigin.pop();
9 yigin.push(hesapla(sol, c, sag));
10 }
11y

12 return yigin.pop();
13}



iFADE GOSTERIMLERI - KODU ADIM ADIM GALISTIR

Kod izleme: postfixDegerlendir("412+%3/")

ifade
/
Ac

12/3=4 yigin

hesapla(12, '/', 3) = 4 - sonug yigina geri konur.
Adim 11 /12
int postfixDegerlendir(String ifade) { DEGISKENLER
Deque<Integer> yigin = new ArrayDeque<>(); co= 1 sag =3 ) (sol = 12

1
2
3 for (char c : ifade.toCharArray()) {

4 if (Character.isDigit(c)) {
5 yigin.push(c - '@");

6 } else {

7 int sag = yigin.pop();

8 int sol = yigin.pop();

> yigin.push(hesapla(sol, c, sag));

10 }

11y

12 return yigin.pop();



iFADE GOSTERIMLERI - KODU ADIM ADIM GALISTIR

Kod izleme: postfixDegerlendir("412+%3/")

ifade

4 1|2 |+ | x| 3|/

bos
sonu¢ = 4 yigin
ifade bitti; yigindaki tek deger sonuctur: return 4. Parantez ve ncelik gerekmedi — O(n).
Adim 12 /12
1 int postfixDegerlendir(String ifade) { DEGISKENLER
2 PR - . - -
Deque<Integer>.y1g1n new ArrayDeque<>(); yigin = []
3 for (char c : ifade.toCharArray()) {
4 if (Character.isDigit(c)) {
5 yigin.push(c - '@");
6 } else {
7 int sag = yigin.pop();
8 int sol = yigin.pop();
9 yigin.push(hesapla(sol, c, sag));
10 }
11y

| »  return yigin.pop();
13}



iFADE GOSTERIMLERI

Infix — Prefix Doniisiimii

1. Infix ifadeyi ters gevir. Adim A*B+C)/D
2. Parantezleri degigtir: (< ) . 1-2. Ters gevir, parantezleri D/ (CC+8B)
3. Postfix algoritmasini uygula; ama esit degistir * A
oncelikte ¢ikarma, yalnizca 6nceligi > ] )
3. Postfix (esitte cikarmadan) DCB+A=*/
olanlari gikar.
4. Ciktiy1 ters gevir. 4. Ters cevir — prefix / *A+BCD

3. adimda * geldiginde Ustte esit dncelikli / vardir; / ¢ikariimaz. Boylece ters cevirince
soldan birlesme korunur: 6nce A * (B + C),sonra / D.

Ornek Prefix degerlendirme
A+B*C-D/E—->-+A*xBC/D Postfix gibi, ama ifade sagdan sola okunur;
E ilk ¢cikan sol islenendir.



iFADE GOSTERIMLERI - KODU ADIM ADIM GCALISTIR

Kod izleme: infixToPrefix("A*(B+C)/D")

ifade [a]+«]c]e]+]c]>]/]D]

main, infixToPrefix("A*(B+C)/D") cagirr.
Adm1/6

String ters(String s) {
return new StringBuilder(s).reverse().toString();

}

String infixToPrefix(String ifade) {
String t = ters(ifade); // 1. ters g¢evir
t = parantezCevir(t); // 2. (o)
String p = prefixIcinPostfix(t); // 3. esitte pop yok
return ters(p); // 4. ters ¢evir

}

// main icinde:

» System.out.println(infixToPrefix("A*(B+C)/D"));

DEGiISKENLER

CAGRI YIGINI
[main() J

CIKTI



iFADE GOSTERIMLERI - KODU ADIM ADIM GCALISTIR

Kod izleme: infixToPrefix("A*(B+C)/D")
ifade (al«]clB+]cy]/

t = ters(ifade) IDI/I)ICI+IBICI*IA

1. Dize ters gevrilir. Parantezler de ters dondu: ')' solda, ‘(' sagda.

Adm2/6

String ters(String s) { DEGiSKENLER

} return new StringBuilder(s).reverse().toString(); £ = "D/)C+BC*A"

String infixToPrefix(String ifade) {

» String t = ters(ifade); // 1. ters gevir CAGRI YIGINI

t =.par‘antezCev%r‘(t?; . /7 2. ( e ) infixToPrefix("A*
String p = prefixIcinPostfix(t); // 3. esitte pop yok (B+C)/D™)
return ters(p); // 4. ters ¢evir

} main()

// main icinde:

System.out.println(infixToPrefix("A*(B+C)/D")); CIKTI



iFADE GOSTERIMLERI - KODU ADIM ADIM GCALISTIR

Kod izleme: infixToPrefix("A*(B+C)/D")

ifade (al+=]c]B]+]c]y]|/]D
t = ters(ifade) |D /I)ICI+IBI(I*IA|
t = parantezCevir(t) D/ l ( I C l + I B l ) I * | A

2. (<) degistirilir; artik gecerli bir infix ifade: D / (C + B) * A.

Adm3/6
String ters(String s) { DEGiSKENLER
} return new StringBuilder(s).reverse().toString(); (‘t _ "D/(C+B)*A">
String infixToPrefix(String ifade) {
String t = ters(ifade); // 1. ters gevir CAGRI YIGINI
| >t =.par'antezCev:er(t?; . // 2. ( ° ) infixToPrefix("A%
String p = prefixIcinPostfix(t); // 3. esitte pc?p yok (B+C)/D™)
return ters(p); // 4. ters ¢evir
} main()
// main icginde:
System.out.println(infixToPrefix("A*(B+C)/D")); CIKTI



iFADE GOSTERIMLERI - KODU ADIM ADIM GCALISTIR

Kod izleme: infixToPrefix("A*(B+C)/D")

ifade

t = ters(ifade)

Al=[c]B]+
JANBEE
t = parantezCevir(t) l D I / l ( I C l +
p (esitte pop yok) D CIBI+IA

VAL
(J+[a]
) |+ ] A
/]

3. Postfix algoritmasi, ama esit 6ncelikte pop yapmadan — p = D CB + A * / (sonraki slaytta adim adim).

>

Adim4/6

String ters(String s) {
return new StringBuilder(s).reverse().toString();

}
String infixToPrefix(String ifade) {

String t = ters(ifade); // 1. ters g¢evir

t = parantezCevir(t); // 2. (o)

String p = prefixIcinPostfix(t); // 3. esitte pop yok
return ters(p); // 4. ters ¢evir

}
// main icginde:
System.out.println(infixToPrefix("A*(B+C)/D"));

DEGiISKENLER

G

GAGRI YIGINI
infixToPrefix("A* ]

IID/(C+B)*AII

"DCB+A*/">

(B+C)/D")

main()

CIKTI



iFADE GOSTERIMLERI - KODU ADIM ADIM GCALISTIR

Kod izleme: infixToPrefix("A*(B+C)/D")

ifade NENIEE /
t = ters(ifade) l D|/ l ) I C l + *
t = parantezCevir(t) D|/ l ( I C l + *
p (esitte pop yok) I + l A
ters(p) — prefix / *I AI +I B

4. p ters gevrilir - /* A + B C D doner.
Adim5/6

String ters(String s) {
return new StringBuilder(s).reverse().toString();
}
String infixToPrefix(String ifade) {
String t = ters(ifade); // 1. ters g¢evir
t = parantezCevir(t); // 2. (o)
7 String p = prefixIcinPostfix(t); // 3. esitte pop yok
| » return ters(p); // 4. ters gevir
}
// main icginde:
System.out.println(infixToPrefix("A*(B+C)/D"));

DEGiISKENLER

t

IID/(C+B)*AII

p = "DCB+A*/"

GAGRI YIGINI

infixToPrefix("A*
(B+C)/D")

main()

CIKTI



iFADE GOSTERIMLERI - KODU ADIM ADIM GCALISTIR

Kod izleme: infixToPrefix("A*(B+C)/D")

ifade [a]+«]c]e]+]c]>]/]D]
t = ters(ifade) IDI/I)ICI+IBICI*IA|
t = parantezCevir(t) lDI/l(ICl+IBl)I*]A|
p (esitte pop yok) IDICIBI+IAI*I/|
ters(p) — prefix |/|*|AI+IBICID|
main sonucu yazdirr. Kontrol: islenenler A, B, C, D sirasi korunmus.
Adm®6/6
String ters(String s) { DEGISKENLER
return new StringBuilder(s).reverse().toString(); _
}
String infixToPrefix(String ifade) { . .
String t = ters(ifade); // 1. ters g¢evir CAGRI YIGINI
t = parantezCevir(t); /] 2. (o) Lmain() J
String p = prefixIcinPostfix(t); // 3. esitte pop yok
8 return ters(p); // 4. ters ¢evir CIKTI

}

| P> system.out.println(infixToPrefix("A*(B+C)/D"));



iFADE GOSTERIMLERI - KODU ADIM ADIM GALISTIR (YALNIZCA DONGU)

Kod izleme: prefixIcinPostfix("D/(C+B)*A")

t (ters cevrilmis, parantezler degismis)

D[/ |C|C|+|B]|) | =*

cikti:

bos
yigin

Girdi soldan saga okunacak. islenenler ciktiya, operatérler ve '(* yigina gider.

Adim1/13

I » for (char c : ifade.toCharArray()) {

O 00 N o L1 b W N

I
N B ®

13

14 3}

if (Character.isLetterOrDigit(c)) cikti.append(c);

else if (c == '(') yigin.push(c);
else if (c == ")") {
while (yigin.peek() != "(")
cikti.append(yigin.pop());
yigin.pop(); // (" atilir
} else { // operator

while (lyigin.isEmpty() &&
oncelik(yigin.peek()) > oncelik(c))
cikti.append(yigin.pop());
yigin.push(c);
}

15 while (lyigin.isEmpty()) cikti.append(yigin.pop());

DEGiISKENLER

cikti =""

yigin

[]



iFADE GOSTERIMLERI - KODU ADIM ADIM GALISTIR (YALNIZCA DONGU)

Kod izleme: prefixIcinPostfix("D/(C+B)*A")

t (ters cevrilmis, parantezler degismis)

D| /| C|lC|+|B|)|=*|A

Ac
bos
cikti: D o
D islenen — dogrudan ciktiya.
Adim 2 /13
1 for (char c : ifade.toCharArray()) { DEGiISKENLER
| » if (Character.isLetterOrDigit(c)) cikti.append(c); (? - 'D':)(?ikti - "D{}
3 else if (¢ == '(') yigin.push(c);
4 else if (c == ")") { yigin = []
5 while (yigin.peek() != "(")
6 cikti.append(yigin.pop());
7 yigin.pop(); // (" atilir
8 } else { // operator
9 while (lyigin.isEmpty() &&
16 oncelik(yigin.peek()) > oncelik(c))
11 cikti.append(yigin.pop());
12 yigin.push(c);
33

14 3}
15 while (lyigin.isEmpty()) cikti.append(yigin.pop());



iFADE GOSTERIMLERI - KODU ADIM ADIM GALISTIR (YALNIZCA DONGU)

Kod izleme: prefixIcinPostfix("D/(C+B)*A")

t (ters cevrilmis, parantezler degismis)

/| ClC|+|[B|) | =*

AcC

cikti. D

/: yigin bos — push /.

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
| »
13

14 3}

Adim3/13

for (char c : ifade.toCharArray()) {

if (Character.isLetterOrDigit(c)) cikti.append(c);

else if (c == '(') yigin.push(c);
else if (c == ")") {
while (yigin.peek() != "(")
cikti.append(yigin.pop());
yigin.pop(); // (" atilir
} else { // operator

while (lyigin.isEmpty() &&
oncelik(yigin.peek()) > oncelik(c))
cikti.append(yigin.pop());
yigin.push(c);
}

15 while (lyigin.isEmpty()) cikti.append(yigin.pop());

yigin

DEGiISKENLER

ciics = on



iFADE GOSTERIMLERI - KODU ADIM ADIM GALISTIR (YALNIZCA DONGU)

Kod izleme: prefixIcinPostfix("D/(C+B)*A")

t (ters cevrilmis, parantezler degismis)

C/lc|+|B| )| =*]A

Ac [(l

/
cikt: D =
yigin
( — her zaman yigina. Kapanana kadar icindeki operatérleri korur.
Adim4 /13
1 for (char c : ifade.toCharArray()) { DEGiISKENLER
2 if (Character.islLetterOrDigit(c)) cikti.append(c); e (s — npn
I > else if (¢ == '(') yigin.push(c); ciktd P
4 else if (c == ")) { (yigi” -/, (D
5 while (yigin.peek() != "(")
6 cikti.append(yigin.pop());
7 yigin.pop(); // (" atilir
8 } else { // operator
9 while (lyigin.isEmpty() &&
16 oncelik(yigin.peek()) > oncelik(c))
11 cikti.append(yigin.pop());
12 yigin.push(c);
13}
14}

15 while (lyigin.isEmpty()) cikti.append(yigin.pop());



iFADE GOSTERIMLERI - KODU ADIM ADIM GALISTIR (YALNIZCA DONGU)

Kod izleme: prefixIcinPostfix("D/(C+B)*A")

t (ters cevrilmis, parantezler degismis)

C|+|[BJ|) | *=|A

Ac
ckt: D C
C islenen — dogrudan ¢iktiya.
Adim 5/ 13
1 for (char c : ifade.toCharArray()) { DEGISKENLER
| » if (Character.isLetterOrDigit(c)) cikti.append(c); (; - 'C':)(;ikti - "DCJ>
3 else if (¢ == '(') yigin.push(c);
4 else if (c == ")") { yigin = [/, (]
5 while (yigin.peek() != "(")
6 cikti.append(yigin.pop());
7 yigin.pop(); // (" atilir
8 } else { // operator
9 while (lyigin.isEmpty() &&
16 oncelik(yigin.peek()) > oncelik(c))
11 cikti.append(yigin.pop());
12 yigin.push(c);
133
14 3}

15 while (lyigin.isEmpty()) cikti.append(yigin.pop());



iFADE GOSTERIMLERI - KODU ADIM ADIM GALISTIR (YALNIZCA DONGU)

Kod izleme: prefixIcinPostfix("D/(C+B)*A")

t (ters cevrilmis, parantezler degismis)

+ B ) *

AcC

ciktt: D C

+: Ustte '(" var — push +.

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
| »
13

14 3}

Adim6 /13

for (char c : ifade.toCharArray()) {

if (Character.isLetterOrDigit(c)) cikti.append(c);

else if (c == '(') yigin.push(c);
else if (c == ")") {
while (yigin.peek() != "(")
cikti.append(yigin.pop());
yigin.pop(); // (" atilir
} else { // operator

while (lyigin.isEmpty() &&
oncelik(yigin.peek()) > oncelik(c))
cikti.append(yigin.pop());
yigin.push(c);
}

15 while (lyigin.isEmpty()) cikti.append(yigin.pop());

DEGiISKENLER

(&igin =L/, C +i>




iFADE GOSTERIMLERI - KODU ADIM ADIM GALISTIR (YALNIZCA DONGU)

Kod izleme: prefixIcinPostfix("D/(C+B)*A")

t (ters cevrilmis, parantezler degismis)

B|) | * | A
Ac
ckt: D C B
B islenen — dogrudan c¢iktiya.
Adim7/13
1 for (char c¢ : ifade.toCharArray()) { DEGISKENLER
| » if (Character.isLetterOrDigit(c)) cikti.append(c); (; - 'B':)(;ikti - "DCB{)
3 else if (c == '(') yigin.push(c);
4  else if (c == ")) { yigin = [/, (, +]
5 while (yigin.peek() != "(")
6 cikti.append(yigin.pop());
7 yigin.pop(); // (" atilir
8 } else { // operator
9 while (lyigin.isEmpty() &&
16 oncelik(yigin.peek()) > oncelik(c))
11 cikti.append(yigin.pop());
12 yigin.push(c);
133

14 }
15 while (lyigin.isEmpty()) cikti.append(yigin.pop());



iFADE GOSTERIMLERI - KODU ADIM ADIM GALISTIR (YALNIZCA DONGU)

Kod izleme: prefixIcinPostfix("D/(C+B)*A")

t (ters cevrilmis, parantezler degismis)

cktt D C B +

): ‘(' gorulene kadar pop — + ¢iktiya.

1
2
3
4
»
| 2
7
8
9

10
11
12
13

14 3}

Adim8/13

for (char c : ifade.toCharArray()) {

if (Character.isLetterOrDigit(c)) cikti.append(c);

else if (c == '(') yigin.push(c);
else if (c == ")") {
while (yigin.peek() != '(')
cikti.append(yigin.pop());
yigin.pop(); // (' atilar
} else { // operator

while (lyigin.isEmpty() &&
oncelik(yigin.peek()) > oncelik(c))
cikti.append(yigin.pop());
yigin.push(c);
}

15 while (lyigin.isEmpty()) cikti.append(yigin.pop());

yigin

DEGiISKENLER

(¢ = *3*) (cikti = "DcB+")
(&igin =L/, (i)




iFADE GOSTERIMLERI - KODU ADIM ADIM GALISTIR (YALNIZCA DONGU)

Kod izleme: prefixIcinPostfix("D/(C+B)*A")

t (ters cevrilmis, parantezler degismis)

cktt D C B +

'(" yigindan atilir; parantezler ¢iktiya yazilmaz.

1
2
3
4
5
6
| 2
8
9

10
11
12
13

14 3}

Adim9/13

for (char c : ifade.toCharArray()) {

if (Character.isLetterOrDigit(c)) cikti.append(c);

else if (c == '(') yigin.push(c);
else if (c == ")") {
while (yigin.peek() != "(")
cikti.append(yigin.pop());
yigin.pop(); // ‘(' atilar
} else { // operator

while (lyigin.isEmpty() &&
oncelik(yigin.peek()) > oncelik(c))
cikti.append(yigin.pop());
yigin.push(c);
}

15 while (lyigin.isEmpty()) cikti.append(yigin.pop());

DEGiISKENLER

c=") cikti = "DCB+"



iFADE GOSTERIMLERI - KODU ADIM ADIM GALISTIR (YALNIZCA DONGU)

Kod izleme: prefixIcinPostfix("D/(C+B)*A")

t (ters cevrilmis, parantezler degismis)

*
Ac
ckt:: D C B +
*: Ustteki / onceligi (2) = 2, esitte ¢ikarmiyoruz — push *.
Adim 10/ 13

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
| »
13

14 3}

for (char c : ifade.toCharArray()) {

if (Character.isLetterOrDigit(c)) cikti.append(c);

else if (c == '(') yigin.push(c);
else if (c == ")") {
while (yigin.peek() != "(")
cikti.append(yigin.pop());
yigin.pop(); // (" atilir
} else { // operator

while (lyigin.isEmpty() &&
oncelik(yigin.peek()) > oncelik(c))
cikti.append(yigin.pop());
yigin.push(c);
}

15 while (lyigin.isEmpty()) cikti.append(yigin.pop());

DEGiISKENLER

cikti = "DCB+"
(&igin =1/, *i)




iFADE GOSTERIMLERI - KODU ADIM ADIM GALISTIR (YALNIZCA DONGU)

Kod izleme: prefixIcinPostfix("D/(C+B)*A")

t (ters cevrilmis, parantezler degismis)

cktt D C B + A

yigin
A islenen — dogrudan ciktiya.
Adim 11 /13
1 for (char c : ifade.toCharArray()) { DEGISKENLER
| » if (Character.isLetterOrDigit(c)) cikti.append(c); (? - 'Ai:)(?ikti - "DCB+A£>
3 else if (¢ == '(') yigin.push(c);
4 else if (c == ")") { yigin = [/, *]
5 while (yigin.peek() != "(")
6 cikti.append(yigin.pop());
7 yigin.pop(); // (" atilir
8 } else { // operator
9 while (lyigin.isEmpty() &&
16 oncelik(yigin.peek()) > oncelik(c))
11 cikti.append(yigin.pop());
12 yigin.push(c);
133

14 3}
15 while (lyigin.isEmpty()) cikti.append(yigin.pop());



iFADE GOSTERIMLERI - KODU ADIM ADIM GALISTIR (YALNIZCA DONGU)

Kod izleme: prefixIcinPostfix("D/(C+B)*A")

t (ters cevrilmis, parantezler degismis)

ckti: D C B + A *
Girdi bitti: kalan operator * ciktiya.

Adim 12 /13
1 for (char c : ifade.toCharArray()) { DEGISKENLER
2 if (Character.isLetterOrDigit(c)) cikti.append(c); (?ikti - "DCB+A*£>
3 else if (¢ == '(') yigin.push(c);
5 while (yigin.peek() != "(")
6 cikti.append(yigin.pop());
7 yigin.pop(); // (" atilir
8 } else { // operator
9 while (lyigin.isEmpty() &&
16 oncelik(yigin.peek()) > oncelik(c))
11 cikti.append(yigin.pop());
12 yigin.push(c);
133

14}
| > uwhile (lyigin.isEmpty()) cikti.append(yigin.pop());



iFADE GOSTERIMLERI - KODU ADIM ADIM GALISTIR (YALNIZCA DONGU)

Kod izleme: prefixIcinPostfix("D/(C+B)*A")

t (ters cevrilmis, parantezler degismis)

ckit D CB + A * [/
Girdi bitti: kalan operator / ¢iktiya.p=DCB+A*/ - ters:/*A+BCD

Adim 13 /13
1 for (char c : ifade.toCharArray()) { DEGISKENLER
2 if (Character.islLetterOrDigit(c)) cikti.append(c); (?ikti - "DCB+A*/€>
3 else if (¢ == '(') yigin.push(c);
4 else if (c == ")") { yigin = [1
5 while (yigin.peek() != "(")
6 cikti.append(yigin.pop());
7 yigin.pop(); // (" atilir
8 } else { // operator
9 while (lyigin.isEmpty() &&
16 oncelik(yigin.peek()) > oncelik(c))
11 cikti.append(yigin.pop());
12 yigin.push(c);
133

14}
| > uwhile (lyigin.isEmpty()) cikti.append(yigin.pop());



OZET

Sik Yapilan Hatalar

Bos yiginda pop / peek

Once isEmpty() ; yoksa istisna ya da null
(kitiphaneye gore). Parantez kontroliinde "
())" tam bu hatayi tetikler.

Cikarilan hiicreyi bosaltmamak
Nesne dizisinde veri[top--]1 = null
yapilmazsa nesne ¢Op toplayicidan kacar
(bellek sizintisi, loitering).

Yineleme sirasi

ArrayDeque for-each ile listten alta, eski
Stack ise alttan liste gezinir; ciktilar ters
gorundr.

top ile size karisikhigi
Dizi yigininda top son 6genin indisidir, size
= top + 1.Dolu kosulu top == kapasite -

Postfix'te islenen sirasi
Ik pop sag, ikinci pop sol islenendir: 5 2 -
=5-2=3,2-5degil.

Sonsuz 6zyineleme

Taban durum eksikse cerceveler birikir ve
StackOverflowError olusur (¢agr yigini
tasar).



OZET

Ozet: Yiginla Coziilen Problemler

Problem

push / pop / top / isEmpty / size
Dize ters cevirme

Parantez kontrolu

Sonraki buyik 6ge

Stock span

Hanoi kuleleri

Infix — postfix / prefix

Postfix degerlendirme

Min yigin ( getMin )

Geri / ileri gezinme

Ortak desen: “en son gortilen, hentiz sonuglanmamis 6ge” ile ilgileniyorsak yigin kullaniriz (LIFO).

Yiginda tutulan

karakterler

eslesmemis acik parantezler
sagdaki aday degerler (azalan)
heniiz asilmamis glnlerin indisleri
alt gorevler (n, kaynak, yard., hedef)
operatorler ve (

ara sonuclar

her an en kiiclik deger

ziyaret edilen sayfalar (iki yigin)



OZET

Etkilesimli Simulatorler

Bu bolimun algoritmalarini kendi girdilerinizle adim adim deneyin:

Yigin (Stack)

push, pop, peek islemlerini dizi ve bagh
liste gdsterimiyle izleyin.

Stock Span

Kendi fiyat dizinizle yiginin nasil
degistigini gorun.

Infix — Prefix

Ters cevirme yontemini adim adim
uygulayin.

Hanoi Kuleleri

Disk sayisini se¢in, hamleleri adim adim
oynatin.

Infix — Postfix

Operator yiginini ve ¢iktyr simge simge
izleyin.

ipucu

Ornek problemlerin cevaplarini
simulatorlerle kontrol edebilirsiniz.


https://sercankulcu.github.io/files/data_structures/slides/Bolum_04_Stack.html
https://sercankulcu.github.io/files/data_structures/slides/Bolum_04_Tower_of_Hanoi.html
https://sercankulcu.github.io/files/data_structures/slides/Bolum_04_Stock_Span.html
https://sercankulcu.github.io/files/data_structures/slides/Bolum_04_Infix_to_Postfix.html
https://sercankulcu.github.io/files/data_structures/slides/Bolum_04_Infix_to_Prefix.html

OZET

Ornek Problemler

1. Bos yigina sirayla push(5), push(3), pop(), push(8), push(1), pop(). pop(), push(4) uygulaniyor.
pop()'larin dondirdigu degerler ve son yigin nedir?

2. {[OOI1}r ve {[(1} dizilerinden hangisi gecerlidir? Gegersiz olanda hata hangi karakterde fark
edilir?

3. (A +B) = (C-D) /E ifadesini postfix ve prefix bicimine gevirin.

4. 512+ 4 %+ 3 - postfix ifadesinin degeri nedir?

5. Fiyatlar [10, 4, 5, 90, 120, 80] igin span dizisini bulun.

6.{2, 5, 3, 1, 4} dizisi icin sonraki blyuk 6ge dizisini bulun. 4 diskli Hanoi kag hamle ister?



OZET

Alistirmalar

1.1, 2, 3, 4 sirayla push ediliyor, araya pop'lar serpistirilebiliyor. 2 4 3 1 ve 4 1 2 3 cikissiralan
mumkun ma?

2. Tek dizide iki yigin (biri bastan, biri sondan buytir): tasma kosulu nedir?
3. Tek bir yardimci yiginla bir yigini siralayin. Karmasiklik?
4. Bir kelimenin palindrom oldugunu yiginla kontrol edin.
5. <b><i>..</i></b> gibi HTML etiketlerinin i¢ iceligi nasil denetlenir?

6. Dizi dolunca 2 kati yerine +10 buyutilseydi n push'un toplam maliyeti?



OZET

Kaynaklar

e Goodrich, Tamassia ve Goldwasser, Data Structures and Algorithms in Java, 6. baski,
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o Lafore, Data Structures and Algorithms in Java, 2. baski, 2002.
e Oracle, Java SE 17 Deque ve ArrayDeque API belgeleri.



Son

Bolum 4: Yiginlar

Sonraki bolim: Kuyruklar



