Bolum 7: 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 Ciktilan

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)

e Ekleme ve ¢ikarma yalnizca bir uctan, yiginin
tistiinden (top) yapilr.

o Ust tiste konmus tabaklar ya da kutular gibi
dustnlebilir.

e En alttaki 6geye ulasmak icin Ustiindeki 6geler ~

tek tek cikarilmahdir.

e LIFO (Last-In, First-Out - son giren ilk gikar) ya ~ Yeni tabak en ste konur, alinan tabak
da esdegeri FILO (ilk giren son cikar) da en Ustten alinir.
mantigiyla calisir.

Geri al (undo) Tarayic “geri” Fonksiyon cagrilari

Son yapilan islem ilk geri En son ziyaret edilen sayfaya En son cagrilan fonksiyon ilk
alinir. donalir. biter.



YIGIN ADT

Temel islemler

Islem Aciklama push pop sifirla
push(x) Uste yeni 6ge x ekler.
pop() Ustteki 6geyi cikarir ve dénduiriir.
top() Ustteki 6geyi ¢ikarmadan dénduirir ——
(Java: peek() ). 4 — Ust
isEmpty() = Yigin bos mu? 3
size() Oge sayisini déndiiriir. 2
(:
1

Kullanici yalnizca Ustteki 6geyi gorur; ortadaki

dgelere dogrudan erisim yoktur. Ustteki 6ge: 4



YIGIN ADT

push ve pop Adim Adim

islem Dénen deger size

bos

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

Adm1/9



YIGIN ADT

push ve pop Adim Adim

islem Dénen deger size

push(10) - 1

10 — top

yigin
push(10): 10 bos yigina eklenir; st (top) artik 10.
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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 UGstline konur.

Adm3/9



YIGIN ADT

push ve pop Adim Adim

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

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 ¢ikarilmaz.
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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 ¢ikar (LIFO).

Adm6/9



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 ¢ikar; Ust artik 10.

Adm7/9



YIGIN ADT

push ve pop Adim Adim

10

bos

yigin

< ¢lkan

pop(): 10 c¢ikar; 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

Adm8/9



YIGIN ADT

push ve pop Adim Adim

alt tasma! Islem Doénen deger size

push(10) = 1
push(15) - 2
push(20) - 3
top() 20 3
pop() 20 2
pop() 15 1

bos pop() 10 0
pop() hata! 0

yigin

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

Adim9/9



YIGIN ADT

Yigin ADT'sinin Java Araylizii

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

e ADT = ne? Araylz 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 kutiphaneye gore farkh “bos” davranisi gosterir: dnce  isempty() ile

kontrol edin. Kendi araylizimuz 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 yi1gin 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 dondiur size: top + 1 dondir

degilse yigin[top] dondir
son



YIGIN ADT

Zaman ve Alan Karmasikhgs

islem Zaman Neden?
push O(1) yalnizca Ust degisir

e Temel islemlerin siresi yigindaki 6ge
pop o(1) yalnizca Ust degisir

sayisindan bagimsizdir.

top o(1) ust dogrudan bilinir e n ogeli yigin O(n) bellek kullanir; islemler
ek bellek gerektirmez (O(1)).

isEmpty , o(1) sayac / indis tutulur
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 Turleri

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

i dizi + k [
push(50) — tasma (overflow) hatasi *yem 121 + Kopyala

106 | 20 | 30 | 4O | 50

Sabit Boyutlu Yigin (Fixed Size Stack) Dinamik Boyutlu Yigin (Dynamic Size Stack)

» Kapasitesi bastan belirlenir; biylyemez, e Calisma sirasinda buyuyup kuigulebilir.
kiigtilemez. » Dolunca kapasitesini otomatik artirir (r. iki

¢ Dolu yigina ekleme — tasma (overflow). katina cikarir).

¢ Bos yigindan ¢ikarma — alt tagsma (underflow). « Oge sayisi kapasiteye gore cok azalinca

o Arka planda sabit boyutlu bir dizi kullanr. kuculebilir.

¢ Dinamik dizi ya da bagl liste ile
gergeklestirilir.

Bos yigindan ¢ikarma (alt tasma) her iki tirde de hatadir; tasma yalnizca sabit boyutlu yiginda
goralar.



GERCEKLEME

Yigin Ger¢cekleme 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 Tabanh 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 Tabanl Yigin

Bu yaklasima sinirl yigin (bounded stack) da denir: kapasite olusturulurken belirlenir ve
degismez.

0 1 2 3 a4 5 6 1
veri 5 8 3 i i i i i
A R N B S
Size = top + 1= 3 top = 2 kullanilmayan kapasite (null)
Avantajlan Dikkat edilecekler
+ Basit ve kolay uygulanir. - Eklemeden 6nce yiginin dolu olmadigi
+ Dugum basina referans tutulmaz — bellek kontrol edilmelidir.
tasarrufu. - Kapasite az segilirse tasma, ¢ok secilirse
+ Bellek kullanimi siki bicimde kontrol edilir; bosa bellek.
bellegi doldurmaya yonelik saldirilara karsi - Nesne tutan dizide ¢ikarilan hiicreye
daha guvenlidir. null atanmalidir; yoksa nesne bellekte

+ Ogeler ardisik — 6nbellek (cache) dostu. gereksiz yere kalr.



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 iskEmpty() { 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] = Xx;
}
public E pop() {
if (isEmpty()) throw new IllegalStateException("Alt tasma");
E x = veri[top];
veri[top--] = null; // referansi birak
return x;

}

Jenerik (generic) dizi dogrudan olusturulamadigi icin  Object[] ddnusturulir (derleyici
“unchecked” uyarisi verir). Tim islemler O(1).



GERCEKLEME - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Dizi Tabanh Yigin

1
2
3
4
5}
6
7
8
9

10
11
123

veri (kapasite 4) main() icindeki cagrilar

y.push(10)

Bl i y.push(15)

[2] nu|| Vv. push(20)
y.top(Q)

[1] null y.pop(Q)
y.push(25)

[0] null top = -1(bos) v.push(30)
y.push(40)

Adm1/18

public void push(E x) {

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

veri[++top] =

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

X5

throw new IllegalStateException("Alt tasma");
E x = veri[top];

veri[top--] =
return Xx;

null; // referansi birak

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

new DiziYigin<>(4) :4
hiicrelik dizi, hepsi null; bos
yiginda top = -1.

DEGISKENLER

top = -1
veri [null, null, null,
= null]

GCAGRI YIGINI

{main()




GERCEKLEME - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Dizi Tabanh Yigin

veri (kapasite 4) main() icindeki cagrilar
y.push(10)
(3] nul y.push(15)
2] null y.push(20) push(10): dolu mu? top = -1,
. | y-t°P8 verilength - 1 = 3 - hayrr,
nu y.pop
y. push(25) devam.
[0] null top = -1 (bos) y.push(30)
y.push(40)
Adim 2 /18
1 public void push(E x) { DEGISKENLER
| » if (top == veri.length - 1) top = -1
3 throw new IllegalStateException("Tasma");
4 veri[++top] = x; veri [null, null, null,
o} = 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(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
B3l (0L y.push(15)
2] null Vv. push(20)
y.topQ)
[1] null y.pop(Q)
y.push(25)
[0] 10 —top=0 y.push(30)
y.push(U0)
Adim 3 /18

public void push(E x) {
if (top == veri.length - 1)
throw new IllegalStateException("Tasma");

}

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

throw new IllegalStateException("Alt tasma");
E x = veri[top];

10 veri[top--] =
11 preturn x;
12}

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

null; // referansi birak

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

veri[++top] = x :0Once top
-1 — 0, sonra veri[0] = 10. Tek
atama — O(1).

DEGISKENLER

veri = [10, null, null, nulll)

@

x =10

CAGRI YIGINI
[y.push(l@) J

main()




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)
2] ] y.push(20) push(15): dolu mu? top = 0,
. | y-t°P8 verilength - 1 = 3 - hayrr,
nu y.pop
y.push(25) devam.
[0] 10 —top=0 y.push(30)
y.push(40)
Adim4/18
1 public void push(E x) { DEGISKENLER
| » if (top == veri.length - 1) top = @
3 throw new IllegalStateException("Tasma");
4 veri[++top] = x; veri = [10, null, null, null]
>}
6 public E pop() {
7 if (isEmpty())
8 throw new IllegalStateException("Alt tasma"); CAGRI YIGINI
9 E x = veri[top];
10 wveri[top--] = null; // referansi birak LY-PUSh(15)
11 preturn x; in0)
12 3 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) v
2] null y.push(20) veri[++top] = x :0Once top
- = . : y't°|°8 0 — 1, sonra veri[1] = 15. Tek
< op = y.pop
y.push(25) atama — O(1).
[0] 10 y.push(30)
y.push(40)
Adm5/18
public void push(E x) { DEGISKENLER

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

1
2
3
| > veri[++top] = x; veri = [10, 15, null, nulli)
5
6
7
8
9

(2D

¥
public E pop() { x =15
if (isEmpty())
throw n?w IllegalStateException("Alt tasma"); CAGRI YIGINI
E x = veri[top];
16 veri[top--] = null; // referansi birak [y-push(15) J
11 preturn x; nain()
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] nul y.push(15) v
2] ] y.push(20) push(20): dolu mu? top = 1,
y.top(Q) verilength - 1 = 3 - hayrr,
[1] 15 —top =1 y.popQ) devam
y.push(25) :
[0] 10 y.push(30)
y.push(40)
Adim 6 /18
1 public void push(E x) { DEGISKENLER
| » 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())
8 throw new IllegalStateException("Alt tasma"); . .
X CAGRI YIGINI
9 E x = veri[top];
10 wveri[top--] = null; // referansi birak [Y-PUSh(20)
11 preturn x; in0)
12 3 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] 20 —top =2 y.push(20) v veri[++top] = x :dnce top
1 = y-t°P8 1 - 2, sonra veri[2] = 20. Tek
] iﬁﬁﬁzhczw atama — O(1).
[0] 10 y.push(30)

y.push(40)

Adim7/18
public void push(E x) { DEGISKENLER

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

1
2
3
| > veri[++top] = x; veri = [10, 15, 20, nulli)
5
6
7
8
9

@

¥
public E pop() { x = 20
if (isEmpty())
throw new IllegalStateException("Alt tasma"); . .
. CAGRI YIGINI
E x = veri[top];
16 veri[top--] = null; // referansi birak [y-PUSh(20) J
11 preturn x; in0)
12 3 main

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



GERCEKLEME - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Dizi Tabanh Yigin

veri (kapasite 4)

[3] null
[2] 20 —top=2
1 15
[0] 10
public void push(E x) {

veri[++top] =

1

2

3

4
>}
6 public E pop() {
7 if (isEmpty())
8
9

10 veri[top--] =

11 preturn x;
12 3}

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

X5

null;

main() icindeki cagrilar

y.push(10) v
y.push(15) v
y.push(20) v
y.top(Q) > 20
y.pop()
y.push(25)
y.push(30)
y.push(40)
Adm 8 /18

throw new IllegalStateException("Alt tasma");
E x = veri[top];

// referansi birak

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

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

DEGISKENLER
top =2

veri = [10, 15, 20, nulll]

CAGRI YIGINI
[y.top() }

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
— = .push(20) v .
(2] g 2]p S z.gop() > 20 pop(): isEmpty()? top = 2 # —1
[1] 15 y.pop() — bos degil, devam.
y.push(25)
[0] 10 y.push(30)
y.push(40)
Adm9/18
1 public void push(E x) { DEGISKENLER
2 if (top == veri.length - 1) top = 2
3 throw new IllegalStateException("Tasma");
4 veri[++top] = x; veri = [1@, 15, 20, null]
5}
6 public E pop() { 5 3
I | 3 if (isEmpty()) CAGRI YIGINI
8 throw new IllegalStateException("Alt tasma"); [y.pop()
9 E x = veri[top]; -
10 veri[top--] = null; // referansi birak main()
11 preturn x;
12 3}

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



GERCEKLEME - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Dizi Tabanh Yigin

veri (kapasite 4)

—top=2

[3] null
[2] 20
[1] 15
[0] 10

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

}

10
11
12 }

13 public E top() { return isEmpty() ? null :

if (top ==

main() icindeki cagrilar

y.push(10) N
y.push(15) v
.push(20) v .
;.Eop() > 20 E x = veri[top] —-x=20
y.pop() (Ustteki 6ge saklanir).
y.push(25)
y.push(30)
y.push(40)
Adim 10/ 18

throw new IllegalStateException("Tasma");
veri[++top] = x;

if (isEmpty())

throw new IllegalStateException("Alt tasma");
E x = veri[top];

1

2

3

4

5

6 public E pop() {
7

8

>

veri[top--] =

return Xx;

null;

// referansi birak

DEGISKENLER
top =2

veri = [10, 15, 20, nulll]

CAGRI YIGINI
(y.popO ]

main()

veri[top]; }



GERCEKLEME - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Dizi Tabanh Yigin

veri (kapasite 4) main() icindeki cagrilar
y.push(10) v
B3l (0L y.push(15) J
2] null y.push(20) J veri[top--] = null : hicre
N e t 1 y-t0P8 > 20 bosaltilir (nesne ¢c&p toplayiciya
~ top = y-pop .
V. push(25) birakihr), top - 1.
[0] 10 y.push(30)
y.push(U0)
Adim 11 /18
1 public void push(E x) { DEGISKENLER
2 if (top == veri.length - 1) @
3 throw new IllegalStateException("Tasma");
4 veri[++top] = x; (yeri = [10, 15, null, nulli)
>}
6 public E pop() { x = 20
7 if (isEmpty())
8 throw new IllegalStateException("Alt tasma"); CAGRI YIGINI
9 E x = veri[top];
| >  veri[top--] = null; // referansi birak [y.pOp() J
11 preturn x; in()
. 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
B3l (0L y.push(15) J
5 h(2 v . .
[2] null 52::(5 D) 5 20 return 20: son giren ilk cikti
[1] 15 —top =1 y.pop(Q) > 20 (LIFO).
y.push(25)
[0] 10 y.push(30)
y.push(U0)
Adim 12 /18
public void push(E x) { DEGISKENLER
if (top == veri.length - 1) top = 1

throw new IllegalStateException("Tasma");
veri[++top] = Xx; veri = [10, 15, null, null]

public E pop() { x = 20
if (isEmpty())

1

2

3

4
>}
6

7

8 throw new IllegalStateException("Alt tasma");
9

. CAGRI YIGINI
E x = veri[top];
10 veri[top--] = null; // referansi birak [y-POP()
| » return x; .
1} main()

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



GERCEKLEME - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Dizi Tabanh Yigin

}

1
| 2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12 }

veri (kapasite 4)

—top =1

[3] null
[2] null
[1] 15
[0] 10

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

main() icindeki cagrilar

y.push(10) v
y.push(15) v
y.push(20) v
y.top() > 20
y.pop() 5> 20
y.push(25)
y.push(30)
y.push(40)
Adim 13 /18

throw new IllegalStateException("Tasma");
veri[++top] = x;

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

throw new IllegalStateException("Alt tasma");
E x = veri[top];
veri[top--] =

return Xx;

null;

// referansi birak

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

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

DEGISKENLER
top =1

veri = [10, 15, null, null]

GAGRI YIGINI

[y.push(25)

main()



GERCEKLEME - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Dizi Tabanh Yigin

}

1
2
3
| »
5
6
7
8
9

10
11
12 }

veri (kapasite 4)

—top=2

[3] null
[2] 25
[1] 15
[0] 10

if (top ==

public void push(E x) {

veri.length - 1)
throw new IllegalStateException("Tasma");
veri[++top] = x;

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

main() icindeki cagrilar

y.push(10) v
y.push(15) v
y.push(20) v
y.top() > 20
y.pop() 5> 20
y.push(25) v
y.push(30)
y.push(40)
Adim 14 /18

throw new IllegalStateException("Alt tasma");
E x = veri[top];
veri[top--] =

return Xx;

null;

// referansi birak

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

veri[++top] = x :0Once top
1 — 2, sonra veri[2] = 25. Tek
atama — O(1).

DEGISKENLER

veri = [10, 15, 25, nulli)

@

x =25

GAGRI YIGINI
[y.push(25) J

main()




GERCEKLEME - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Dizi Tabanh Yigin

}

1
| 2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12 }

veri (kapasite 4)

—top=2

[3] null
[2] 25
[1] 15
[0] 10

public void push(E x) {

if (top == veri.length - 1)
throw new IllegalStateException("Tasma");
veri[++top] = x;

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

main() icindeki cagrilar

y.push(10) v
y.push(15) v
y.push(20) v
y.top() > 20
y.pop() 5> 20
y.push(25) v
y.push(30)

Adim 15/ 18

throw new IllegalStateException("Alt tasma");
E x = veri[top];
veri[top--] =

return Xx;

null;

// referansi birak

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

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

DEGiISKENLER
top =2

veri = [10, 15, 25, nulll]

GAGRI YIGINI

[y.push(S@)

main()



GERCEKLEME - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Dizi Tabanh Yigin

veri (kapasite 4) main() icindeki cagrilar
_ _ y.push(10) v
B3l 30 LS y.push(15) J B
2] 25 y.push(20) v veri[++top] = x :06nce top
1 y-t0P8 > gg 2 — 3, sonra veri[3] = 30. Tek
[1] y.pop < 5
y.push(25) J atama - O(1).
[0] 10 y.push(30) v
y.push(40)
Adim 16 /18
1 public void push(E x) { DEGISKENLER
2 if (top == veri.length - 1) m
3 throw new IllegalStateException("Tasma");
| : : veri[++top] = x; (veri = [10, 15, 25, 30])
6 public E pop() { x = 30
7 if (isEmpty())
8 throw néw IllegalStateException("Alt tasma"); CAGRI YIGINI
9 E x = veri[top];
16 veri[top--] = null; // referansi birak [y-push(30) ]
11 return x; main()
12 3}

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] L top =3 y.push(15) v
2] 25 y.push(20) v push(40): dolu mu? top = 3,
y-top() > 20 verilength - 1 = 3 - evet,
[1] 15 y.popQ) > 20 dolu!
y.push(25) v b
[0] 10 y.push(30) J
y.push(u0)
Adim 17 /18
1 public void push(E x) { DEGiISKENLER
| » if (top == veri.length - 1) ——
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 YIGINI
9 E x = veri[top];
10 veri[top--] = null; // referansi birak [y-push(ue)
11 preturn x; in0)
12 } main

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



GERCEKLEME - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Dizi Tabanh Yigin

veri (kapasite 4)

[3] 30

.push(10)

RECEE .push(15)

[2] 25

.push(20)

[1] 15

.topQ)
.popQ)

[0] 10

.push(25)
.push(30)

Sk sk Kk Kk Kk K <

.push(40)

main() icindeki cagrilar

SN<Sdv v <
NN
[cNo)

X Tasma

Adim 18 /18

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

}

public E pop() {
if (isEmpty())
throw new IllegalStateException("Alt tasma");

1

2

>

4 veri[++top] =
5

6

7

8

9

throw new IllegalStateException("Tasma");

X5

E x = veri[top];

10 veri[top--] =
11 preturn x;
12 3}

13 public E top() { return isEmpty() ? null :

null; // referansi birak

veri[top]; }

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

DEGiISKENLER
top =3
veri = [10, 15, 25, 30]

X = 40

GAGRI YIGINI
[y.push(ﬂ@) ]

main()



GERCEKLEME
Dinamik Dizi: Dolunca iki Katina Biiyiitme

public void push(E x) { e Dizi dolunca iki kati kapasiteli yeni dizi ayrilir ve
if (top == veri.length - 1) ogeler kopyalanir: blyltme yapan push O(n)
buyut(2 * veri.length); surer.
veri[++top] = x; e BuyUtmeler seyrektir: n push'ta kopyalar 2 + 4 +
} 8 + ... < 2n, toplam maliyet < 3n — push

private void buyut(int yeniKap) {

E[] yeni = (E[]) new Object[yeniKap]; Lub i 0l0);

for (int i = @; i <= top; i++) e Her dolumda sabit sayida (+c) hiicre eklenirse
yeni[i] = veri[i]; toplam O(n?), push basina O(n) olur; kapasite
veri = yeni; oranla buyutilmelidir.
¥

Amortize maliyet tek bir islemin degil, uzun bir islem dizisinin ortalamasidir.



GERCEKLEME

Bagh Liste Tabanl Yigin

« Ogeler birbirine bagl diigiimlerden olusan bir zincirde

tutulur — esnek boyut. top —P| 30 !
e Boyut, calisma zamaninda ihtiyaca gore degisir; tasma +
olmaz (bellek bitene kadar). 20 T
e Her digimde bir referans (sonraki) tutuldugu icin ek +
bellek kullanir.
e Rastgele erisim yoktur, ama Ustteki 6geye (listenin basi) 10 | nu

erisim hizli ve basittir.

push / pop yalnizca
* Ekleme ve ¢ikarma listenin basinda yapildigi icin O(1)'dir. bastaki (top) digiimde

class Dugum {
int veri;
Dugum sonraki;

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

}

Neden basa ekliyoruz? Tek yonlu listede sondan silmek i¢in sondan bir 6nceki diguimu bulmak
gerekir = O(n).



GERCEKLEME - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Bagh Liste ile push

top = null

Baslangic: top = null, uzunluk =
0 — bos yigin.

digum = [veri | sonraki]

Adim 1/10

> 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; [ma:i.n() ]
7 top = gecici;
& uzunluk++;
9

}




GERCEKLEME - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Bagh Liste ile push

Dugum top;

top = null

digum = [veri | sonraki]

int uzunluk;

10

null

public void push(int veri) {
Dugum gecici = new Dugum(veri);

}

gecici.sonraki = top;
top = gecici;
uzunluk++;

// yiginin Ustu

gecici

Adim 2 /10

DEGiISKENLER

push(10): new Dugum(10)
olusturulur; gecici onu gosterir,
sonraki alani varsayilan olarak
null.

<yeri = 1@)(:gecici = dﬁﬁﬁm(l@i) top = null

uzunluk =0

CAGRI YIGINI

[push(l@)

main()



GERCEKLEME - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Bagh Liste ile push

top = null 10 null | —— gecici

gecici.sonraki = top :top
null oldugu icin sonraki yine
null (yeni digim tek basina).

digum = [veri | sonraki]

Adim 3/ 10

1 Dugum top; // yiginin iistii DEGiISKENLER

2 int uzunluk;

. veri =10 | gecici = diigiim(10)

4 public void push(int veri) { <§ecici.sonraki = nul#} top = null
5 Dugum gecici = new Dugum(veri);
| »  gecici.sonraki = top; uzunluk =0
7 top = gecici;
8 . . .
.y uzunluk++; CAGRI YIGINI
[push(lo) ]

main()



GERCEKLEME - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Bagh Liste ile push

top 10 null | ——— gecici
top = gecici :yiginin Ustl
artik yeni digim.
digum = [veri | sonraki]
Adim4/10
1 Dugum top; // yiginin usti DEGISKENLER
2 i . . .. —
. int uzunluk; veri =10 | gecici = diigiim(10)
4 public void push(int veri) { gecici.sonraki = null (}op = dﬁ§ﬁm(1@i>
5 Dugum gecici = new Dugum(veri);
6 gecici.sonraki = top; uzunluk =0

| >  top = gecici;

8 uzunluk++; GAGRI YIGINI

2}
[push(le)

main()



GERCEKLEME - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Bagh Liste ile push

top 10 null | ——— gecici
uzunluk++ — 1. Metot biter;
yerel gecici kaybolur, digim
top Uzerinden erisilir.
digum = [veri | sonraki]
Adim 5/10

1 Dugum top; // yiginin iistii DEGiISKENLER

; int uzunluk; veri =10 | gecici = diigiim(10)

4 public void push(int veri) { gecici.sonraki = null | top = diigiim(10)

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

| »  uzunluk++;
9

) CAGRI YIGINI

[push(lo) ]

main()



GERCEKLEME - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Bagh Liste ile push

1 Dugum top;

top

15

null

10

null

digum = [veri | sonraki]

2 int uzunluk;

3

4 public void push(int veri) {
Dugum gecici = new Dugum(veri);

>
6

7
8
9

}

gecici.sonraki = top;
top = gecici;
uzunluk++;

// yiginin Ustu

gecici
push(15): yeni digim 15
olusturulur. Henuz listeye bagh
degil; top hala 10'u gosterir.
Adm 6/ 10

DEGiISKENLER
<yeri = 1%}(:gecici = dﬁﬁﬁm(lSi)
top = diigiim(10) | uzunluk =1

CAGRI YIGINI
[push(15) ]

main()




GERCEKLEME - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Bagh Liste ile push

15 (] gecici
gecici.sonraki = top : 15
eski Ust olan 10'a baglanir. Once
top 10 | null ) ) o
baglariz ki eski liste
kaybolmasin.
digum = [veri | sonraki]
Adm7/10
1 Dugum top; // yiginin iistii DEGiISKENLER
2§ . . .. -
. int uzunluk; veri =15 | gecici = diigiim(15)
4 public void push(int veri) { <§ecici.sonraki = dﬁ§ﬁm(10i> top = diigiim(10)
5 Dugum gecici = new Dugum(veri);
| »  gecici.sonraki = top; uzunluk =1
7 top = gecici;
8 . B} .
.y uzunluks+; CAGRI YIGINI
[push(ls) ]

main()



GERCEKLEME - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Bagh Liste ile push

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

2 int uzunluk;
3

4 public void push(int veri) {

5 Dugum gecici = new Dugum(veri);

6 gecici.sonraki = top;
| >  top = gecici;
& uzunluk++;

7%

veri =15 | gecici = diigiim(15)

gecici.sonraki = diigiim(10) <?op = dﬁ§ﬁm(15i>

uzunluk =1

CAGRI YIGINI

[push(ls)

main()



GERCEKLEME - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Bagh Liste ile push

1 Dugum top;

top

digum = [veri | sonraki]

2 int uzunluk;

3

15

10

null

4 public void push(int veri) {
Dugum gecici = new Dugum(veri);

5
6
7
| >
9

}

gecici.sonraki = top;
top = gecici;
uzunluk++;

// yiginin Ustu

gecici

uzunluk++ - 2.

Adim9/10

DEGiISKENLER

veri =15 | gecici = diigiim(15)

gecici.sonraki = diigiim(10)

CAGRI YIGINI

top = diigiim(15)

[push(ls)

main()



GERCEKLEME - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Bagh Liste ile push

1 Dugum top;

top

digum = [veri | sonraki]

2 int uzunluk;

3

15

10

null

4 public void push(int veri) {
Dugum gecici = new Dugum(veri);

5
6
7
8
>

}

gecici.sonraki = top;
top = gecici;
uzunluk++;

// yiginin Ustu

Adim 10/ 10

DEGiISKENLER

top = diigiim(15)

CAGRI YIGINI

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

uzunluk =2

[main()




GERCEKLEME - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Bagl Liste ile pop

top —Pp| 15 T

10 | nul Yiginda 15 ve 10 var. Déngi
pop()'u 3 kez cagiracak.

digum = [veri | sonraki]

Adim 1/ 15

public int pop() { DEGISKENLER
if (top == null) k =0 ) top = diugiim(15) ) [ uzunluk = 2
throw new RuntimeException("bos");

int sonuc = top.veri;

top = top.sonraki; GCAGRI YIGINI
uzunluk--; [main() ]
return sonuc;

}
// main icinde (yigin: 15 - 10): CIKTI

System.out.println(pop());



GERCEKLEME - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Bagl Liste ile pop

>

top

digum = [veri | sonraki]

public int pop() {
if (top == null)

15

10

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());

pop(): 6nce bosluk kontroly; top
null degil — devam.

Adim 2 /15

DEGiSKENLER

k =0 ) top = digiim(15) ) [ uzunluk =2

GCAGRI YIGINI
[pop() ]

main()

CIKTI



GERCEKLEME - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Bagl Liste ile pop

top 15
sonuc = top.veri — 15
10 | nul saklanir (dGgum kopmadan
once).
digum = [veri | sonraki]
Adim 3 /15
public int pop() { DEGISKENLER
if (top == null) k =0 ) top = diigiim(15) ) ( sonuc = 15
throw new RuntimeException("bos");
» int sonuc = top.veri; uzunluk = 2
top = top.sonraki;
uzunluk--; . .
CAGRI YIGINI
return sonuc;
} [pOP() J
// main ig¢inde (yigin: 15 - 10): .
for (int k = @; k < 3; ke+) main()
System.out.println(pop());
CIKTI



GERCEKLEME - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Bagl Liste ile pop

top = top.sonraki :top bir

top 10 | nul asagi iner — diigiim(10). Eski
Ust diglme artik referans yok.
digum = [veri | sonraki]
Adim4 /15
public int pop() { DEGISKENLER
if (top == null) k =0 )(top = diigiim(10) ) ( sonuc = 15
throw new RuntimeException("bos");
int sonuc = top.veri; uzunluk = 2
>  top = top.sonraki;
uzunluk--; . .
CAGRI YIGINI
return sonuc;
} [pOP() J
// main ig¢inde (yigin: 15 - 10):
for (int k = 8; k < 3; ke+) main()
System.out.println(pop());
CIKTI



GERCEKLEME - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Bagl Liste ile pop

top 10 null uzunluk—-
digum = [veri | sonraki]
Adim5/15
public int pop() { DEGISKENLER
if (top == null) k =0 ) top = diigiim(10) ) [ sonuc = 15
throw new RuntimeException("bos");
int sonuc = top.veri; uzunluk =1
top = top.sonraki;
»  uzunluk--; ; ;
CAGRI YIGINI

return sonuc;

-1

} {pop()

// 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: Bagl Liste ile pop

return 15. Erisilemeyen

top 10 | nul I, .
diguimu ¢op toplayici temizler.
digum = [veri | sonraki]
Adim 6/ 15
public int pop() { DEGISKENLER
if (top == null) k =0 ) top = diigiim(10) ) ( sonuc = 15
throw new RuntimeException("bos");
int sonuc = top.veri; uzunluk =1
top = top.sonraki;
uzunluk--; - .
» return sonuc; CAGRIYIGINI
} [pOP() J
// main ig¢inde (yigin: 15 - 10): .
for (int k = @; k < 3; ki+) main()
System.out.println(pop());
CIKTI



GERCEKLEME - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Bagl Liste ile pop

10 null

top

main, donen 15 degerini
yazdirr.

digum = [veri | sonraki]

Adim 7 /15

public int pop() { DEGISKENLER

if (top == null) k =0 )(top = diigiim(10) ) ( uzunluk =1
throw new RuntimeException("bos");

int sonuc = top.veri;

top = top.sonraki; GCAGRI YIGINI
uzunluk--; [main() J
return sonuc;

}
// main i¢inde (yigin: 15 - 10): CIKTI

»  sSystem.out.println(pop());



GERCEKLEME - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Bagl Liste ile pop

>

top

digum = [veri | sonraki]

public int pop() {
if (top == null)

10

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());

pop(): 6nce bosluk kontroly; top
null degil — devam.

Adim 8 /15

DEGiSKENLER

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

GCAGRI YIGINI
[pop() ]

main()

CIKTI



GERCEKLEME - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Bagl Liste ile pop

top 10 null
sonuc = top.veri - 10
saklanir (diigim kopmadan
once).
digum = [veri | sonraki]
Adim9/15
public int pop() { DEGISKENLER

if (top == null)

k =1 )( top = diigiim(10) ) ( sonuc = 10
throw new RuntimeException("bos");

» int sonuc = top.veri; uzunluk = 1
top = top.sonraki;
uzunluk--; . .
CAGRI YIGINI
return sonuc;
} {pOPO J
// main ig¢inde (yigin: 15 - 10): :
for (int k = 8; k < 3; ke+) main()
System.out.println(pop());
CIKTI



GERCEKLEME - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Bagl Liste ile pop

top = null
top = top.sonraki :top bir
asagl iner — null. Eski Gst
diglime artik referans yok.

digum = [veri | sonraki]

Adim 10/ 15
public int pop() { DEGISKENLER
if (top == null) k =1)(top = null ) ( sonuc =10 )( uzunluk =1

throw new RuntimeException("bos");
int sonuc = top.veri;

>  top = top.sonraki; GCAGRI YIGINI
uzunluk--; [pop() ]
return sonuc;
} main()

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

15



GERCEKLEME - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Bagl Liste ile pop

top = null

uzunluk—— - 0.

digum = [veri | sonraki]

Adim 11 /15
public int pop() { DEGISKENLER
if (top == null) k =1)(top =null ) (sonuc =10 )( uzunluk = 0

throw new RuntimeException("bos");
int sonuc = top.veri;

top = top.sonraki; GAGRI YIGINI
> meg
uzunluk--; [Pop() J
return sonuc;
} main()

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

15



GERCEKLEME - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Bagl Liste ile pop

top = null

return 10. Erisilemeyen
diguimu ¢op toplayici temizler.

digum = [veri | sonraki]

Adim 12 /15
public int pop() { DEGISKENLER
if (top == null) k =1)(top =null )(sonuc =10 )( uzunluk = 0

throw new RuntimeException("bos");
int sonuc = top.veri;

top = top.sonraki; GCAGRI YIGINI
uzunluk--; [pop() ]
» return sonuc;
} main()

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

15



GERCEKLEME - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Bagl Liste ile pop

top = null

main, donen 10 degerini
yazdirir.

digum = [veri | sonraki]

Adim 13 /15

public int pop() { DEGISKENLER
if (top == null) k =1)( top = null )( uzunluk =0
throw new RuntimeException("bos");

int sonuc = top.veri;

top = top.sonraki; GCAGRI YIGINI
uzunluk--; [main()
return sonuc;

}

// main i¢inde (yigin: 15 - 10): CIKTI

for (int k = 0; k < 3; k++) 15

»  sSystem.out.println(pop()); 10



GERCEKLEME - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Bagl Liste ile pop

top = null

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

digum = [veri | sonraki]

Adim 14 /15

public int pop() { DEGISKENLER
— L (Gap oo v k =2)( top = null )( uzunluk =0
throw new RuntimeException("bos");

int sonuc = top.veri;

top = top.sonraki; GCAGRI 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: Bagl Liste ile pop

top = null
Alt tasma istisnasi; program

durur. Kontrol olmasaydi
top.veri
NullPointerException verirdi.

digum = [veri | sonraki]

Adim 15/ 15

public int pop() { DEGISKENLER

if (top == null) k =2 )(top = null )( uzunluk =0
> throw new RuntimeException("bos");

int sonuc = top.veri; 5 .
top = top.sonraki; CAGRI 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

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 mumkdin 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 acildi: su anki sayfa Ana sayfa; iki yigin da bos.

Adm1/8

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 acilir.

Adm?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 acilir.

Adm3/8

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.

Adm4/8

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.
Adim 5 /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.

Adm6/8

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 icin 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.

Adm8/8

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 CALISTIR

Cagn Yigini: fakt(3) Adim Adim

main() calisiyor
cerceve = parametreler main calisiyor; fakt(3)
+ yerel degiskenler cagrilacak. Her cagr yigina yeni
[ 0 ] + dénis adresi bir cerceve (frame) iter.
cagri yigini (call stack)
Adm1/10
int fakt(int n) { DEGiISKENLER
if (n <= 1) .
return 1;
return n * fakt(n - 1); . .
} GCAGRI YIGINI
// main iginde: {main() ]

P> System.out.println(fakt(3));
CIKTI



YIGIN UYGULAMALARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Cagn Yigini: fakt(3) Adim Adim

push: fakt(3)
yigin derinligi = 1 fakt(3) cercevesiyigina
[ fakt(n=3) ] push edildi. n <=1 ?23<=1
[ main() ] - false.
cagri yigini (call stack)
Adm2/10
int fakt(int n) { DEGiISKENLER
> if (n <= 1) N -3
return 1;
return n * fakt(n - 1);
} GCAGRI YIGINI
// main ig¢inde: { fakt(n=3) ]
System.out.println(fakt(3));
main()

CIKTI



YIGIN UYGULAMALARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Cagn Yigini: fakt(3) Adim Adim

fakt(3) askida
once fakt(2) bitmeli 3 * fakt(2) hesaplanamaz:
[ fakt(n=3) 3 * fakt(2) = ? ] once fakt(2) bitmeli. Bu cerceve
[ 3 askida bekler.
main() ]
cagri yigini (call stack)
Adim 3 /10
int fakt(int n) { DEGiISKENLER
if (n <= 1) B
return 1;
» return n * fakt(n - 1);
} GCAGRI YIGINI
// main ig¢inde: { fakt(n=3) ]
System.out.println(fakt(3));
main()

CIKTI



YIGIN UYGULAMALARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Cagn Yigini: fakt(3) Adim Adim

push: fakt(2)
[ fakt(n=2) ] yigin derinligi = 2 fakt(2) cercevesiyigina
[ fakt(n=3) 3 * fakt(2) = ?] push edildi. n <=1 ?2 <=1
[ main() ] - false.
cagri yigini (call stack)
Adim 4 /10
int fakt(int n) { DEGiISKENLER
» if (n <= 1) h=2
return 1;
return n * fakt(n - 1);
} GCAGRI YIGINI
// main ig¢inde: [Fakt(n=2) ]
System.out.println(fakt(3));
fakt(n=3)
main()

CIKTI



YIGIN UYGULAMALARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Cagn Yigini: fakt(3) Adim Adim

fakt(2) askida
[ fakt(n=2) 2*fakd1):?] dnce fakt(1) bitmeli 2 % fakt(1) hesaplanamaz:
[ fakt(n=3) 3 * fakt(2) = ? ] once fakt(1) bitmeli. Bu cerceve
[ . askida bekler.
main() ]
cagri yigini (call stack)
Adim5/10
int fakt(int n) { DEGiISKENLER
if (n <= 1) N =2
return 1;
» return n * fakt(n - 1);
} GCAGRI YIGINI
// main ig¢inde: [Fakt(n=2) ]
System.out.println(fakt(3));
fakt(n=3)
main()
CIKTI



YIGIN UYGULAMALARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Cagn Yigini: fakt(3) Adim Adim

[ fakt(n=1) ] push: fakt(1)
[ fakt(n=2) 2 * fakt(1) = ? ] yigin derinligi = 3 fakt(1) cercevesiyigina
| fakt(n=3) 3 faki(2) = ? | push edildi. n <=1 ?1<=1
[ main() ] - true.
cagri yigini (call stack)
Adm 6/ 10
int fakt(int n) { DEGiISKENLER
> if (n <= 1) R
return 1;
return n * fakt(n - 1);
} GCAGRI YIGINI
// main ig¢inde: [Fakt(n=1) ]
System.out.println(fakt(3));
fakt(n=2)
fakt(n=3)

main()

CIKTI



YIGIN UYGULAMALARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Cagn Yigini: fakt(3) Adim Adim

[ fakt(n=1) ] taban durum
[ fakt(n=2) 2 * fakt(1) =7 ] return 1 Taban durum: return 1. Artik
[ fakt(n=3) 3 * fakt(2) = ? ] y1gin ¢oziillmeye (unwinding)
[ main() ] baglar.
cagri yigini (call stack)
Adim7 /10
int fakt(int n) { DEGiISKENLER
if (n <= 1) B
| 2 return 1;
return n * fakt(n - 1);
} GCAGRI YIGINI
// main ig¢inde: [Fakt(n=1) ]
System.out.println(fakt(3));
fakt(n=2)
fakt(n=3)

main()

CIKTI



YIGIN UYGULAMALARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Cagn Yigini: fakt(3) Adim Adim

A fakt(n=1) > 1 | pop: fakt(n) -1
| fakt(n=2) 2:1=2]| 2+1-2 N
fakt(1) pop edildi, 1 dondd.
[ fakt(n=3) 3 *faki(?) =7 ] fakt(2) devam eder: 2 * 1 = 2.
[ main() ]
cagri yigini (call stack)
Adim 8 /10
int fakt(int n) { DEGISKENLER
i (n<=1) n=2)(fakt(1) =1
return 1;
» return n * fakt(n - 1);
} GCAGRI YIGINI
// main ic¢inde: [Fakt(n=2) ]
System.out.println(fakt(3));
fakt(n=3)
main()
GIKTI



YIGIN UYGULAMALARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Cagn Yigini: fakt(3) Adim Adim

________________________________ pop: fakt(2) — 2

: fakt(n=2) » 2 i| 3*2=6 N

R fakt(2) pop edildi, 2 dond.

[ fakt(n=3) 020k ] fakt(3) devam eder: 3 *2 = 6.

[ main() ]

cagri yigini (call stack)
Adim9/10
int fakt(int n) { DEGISKENLER
i (n<=1) n =3)(fakt(2) =2
return 1;
» return n * fakt(n - 1);
} GCAGRI YIGINI
// main ic¢inde: [Fakt(n=3) ]
System.out.println(fakt(3));
main()
CIKTI



YIGIN UYGULAMALARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Cagn Yigini: fakt(3) Adim Adim

pop: fakt(3) — 6
printin(6)

cagri yigini (call stack)

int fakt(int n) {
if (n <= 1)
return 1;
return n * fakt(n - 1);
}
// main ic¢inde:
P> System.out.println(fakt(3));

Adim 10/ 10

DEGISKENLER

CAGRI YIGINI

fakt(3) = 6 yazdirhr. Derinlik n

— O(n) bellek; cok derin

Ozyineleme
StackOverflowError Verir.

[ main()

CIKTI



YIGIN UYGULAMALARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Dize Tersine Cevirme: Adim Adim

str = "ABCD" main, tersCevir("ABCD")
cagirir.
Adim 1/ 13
String tersCevir(String str) { DEGISKENLER
Deque<Character> yigin = new ArrayDeque<> -
OF

char[] karakterler = str.toCharArray(); . .
CAGRI YIGINI CIKTI

for (char c : karakterler)

yigin.push(c); [main() ] -
for (int i = 0; i < str.length(); i++)

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

}
// main icinde:
| » System.out.println(tersCevir("ABCD"));



YIGIN UYGULAMALARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Dize Tersine Cevirme: Adim Adim

str = "ABCD" Bos bir karakter yigini
olusturulur.
bos
yigin
Adim2 /13
String tersCevir(String str) { DEGISKENLER
> o Deque<Character> yigin = new ArrayDeque<> <}tr _ “ABCDf:)(?igin _ [i>
3
char[] karakterler = str.toCharArray();
for (char c : karakterler) CAGRI YIGINI CIKTI
yigin.push(c); [tersCevir("ABCD") ] -
for (int i = 0; i < str.length(); i++)
karakterler[i] = yigin.pop(); main()

return new String(karakterler);
b
// main icinde:
11 System.out.println(tersCevir("ABCD"));



YIGIN UYGULAMALARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Dize Tersine Cevirme: Adim Adim

karakterler
0 1 2 3

A B C D

Dize karakter dizisine kopyalanir
(Gzerine yazacagiz).

bos
yigin
Adim 3 /13
1 String tersCevir(String str) { DEGISKENLER
2 i i =
0 Deque<Character> yigin new ArrayDeque<> str = "ABCD"
> char[] karakterler = str.toCharArray(); <Farakterler = [A, B, C, Di)
4 for (char c : karakterler)
5 yigin.push(c); yigin = []
6 for (int i = 0; i < str.length(); i++)
7 i1 = yigi . . .
karakterler[i] yigin.pop(); CAGRI VIEINI CIKTI
8 return new String(karakterler);
9} [ tersCevir("ABCD") J -
10 L .
// main icinde: main()

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



YIGIN UYGULAMALARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Dize Tersine Cevirme: Adim Adim

karakterler
0 1 2 3

A B C D

B [» ]
yigin
Adm4 /13

1.dongl: ¢ = 'A' — push(‘'A’).

1 String tersCevir(String str) { DEGISKENLER
2 i i =
Deque<Character> yigin = new ArrayDeque<> str = "ABCD"

s

char[] karakterler = str.toCharArray(); karakterler = [A, B, C, D]

for (char c : karakterler)

yigin.push(c); yigin = [A]

for (int i = 0; i < str.length(); i++)
karakterler[i] = yigin.pop();

T—
o N~ oo ¥~ w

CAGRI YIGINI CIKTI

return new String(karakterler);
9} [tersCevir("ABCD") J -

10 // main icinde:
11 System.out.println(tersCevir("ABCD"));

main()



YIGIN UYGULAMALARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Dize Tersine Cevirme: Adim Adim

karakterler

1.dongul: ¢ = 'B' — push('B’).
. [ ]

yigin
Adm5/13

1 String tersCevir(String str) { DEGISKENLER
2 i i =
Deque<Character> yigin = new ArrayDeque<> str = "ABCD"

s

char[] karakterler = str.toCharArray(); karakterler = [A, B, C, D]

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

for (int i = 0; i < str.length(); i++)
karakterler[i] = yigin.pop(); CAGRI YIGINI CIKTI

return new String(karakterler);

9} [tersCevir("ABCD") J -

10 // main ig¢inde: main()

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

T—
o~ oo V¥~ ow




YIGIN UYGULAMALARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Dize Tersine Cevirme: Adim Adim

karakterler
0 1 2 3

A B C D 1. déngii: ¢ = 'C' - push('C’).
o L]
yigin

Adim 6/ 13

1 String tersCevir(String str) { DEGISKENLER
2 i i =
Deque<Character> yigin = new ArrayDeque<> str = "ABCD"

s

char[] karakterler = str.toCharArray(); karakterler = [A, B, C, D]

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

for (int i = 0; i < str.length(); i++)
karakterler[i] = yigin.pop(); CAGRI YIGINI CIKTI

return new String(karakterler);

9} [tersCevir("ABCD") J -

10 // main ig¢inde: main()

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

T—
o~ oo V¥~ ow




YIGIN UYGULAMALARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Dize Tersine Cevirme: Adim Adim

karakterler
0 1 2 3

A B C D

1.doéngu: ¢ = 'D' — push('D").
Tam karakterler yiginda; en
Ustte son karakter.

auis

yigin
Adm7/13

1 String tersCevir(String str) { DEGISKENLER
2 i i =
Deque<Character> yigin = new ArrayDeque<> str = "ABCD"

s

char[] karakterler = str.toCharArray(); karakterler = [A, B, C, D]

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

for (int i = 0; i < str.length(); i++)
karakterler[i] = yigin.pop();

T—
o~ oo V¥~ ow

CAGRI YIGINI CIKTI

return new String(karakterler);
9} [tersCevir("ABCD") J -

10 // main ig¢inde:
11 System.out.println(tersCevir("ABCD"));

main()



YIGIN UYGULAMALARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Dize Tersine Cevirme: Adim Adim

karakterler
0 1 2 3

D B C D

Ai

1 String tersCevir(String str) {

________

_______

2.dongd, i = 0: pop() = 'D/,
karakterler[0] = 'D'". Cikis sirasi
E girisin tersi.

yigin

Adm8/13

2 Deque<Character> yigin = new ArrayDeque<>

s

char[] karakterler = str.toCharArray();

for (char c : karakterler)
yigin.push(c);
I karakterler[i] = yigin.pop();
return new String(karakterler);
°}
16 // main ig¢inde:
11 System.out.println(tersCevir("ABCD"));

3
4
5
6 for (int i = 0; i < str.length(); i++)
>
8

DEGiISKENLER

str = "ABCD"
<Parakterler = [D, B, C, D]:)(} = q>
(yigin = [A, B, €])

CAGRI YIGINI CIKTI
[ tersCevir("ABCD") J -
main()



YIGIN UYGULAMALARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Dize Tersine Cevirme: Adim Adim

karakterler
0 1 2 3
: I 2. déngii, i = 1: pop() - 'C,
pb | c| c | D P C 9 Pop()
karakterler[1] = 'C'. Cikis sirasi
Ai E girisin tersi.
yigin
Adim 9/ 13
1 String tersCevir(String str) { DEGISKENLER
2 Deque<Character> yigin = new ArrayDeque<> <tr = "ABCD"
OF
3 char[] karakterler = str.toCharArray(); <Parakterler =[p, ¢, C, D]:)(} = i}
4 for (char c : karakterler)
5 yigin.push(c); <yigin = [A, Bi}
6 for (int i = 0; i < str.length(); i++)
I > karakterler[i] = yigin.pop(); CAGRI YIGINI CIKTI
8

return new String(karakterler);
9} [ tersCevir("ABCD") J -

10 // main ig¢inde:
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,

ST karakterler[2] = 'B'. Cikis sirasi
A Ui : girisin tersi.
yigin
Adim 10/ 13
1 String tersCevir(String str) { DEGISKENLER
2 0 Deque<Character> yigin = new ArrayDeque<> <tr = "ABCD"

3 char[] karakterler = str.toCharArray();
4 for (char c : karakterler)
5 yigin.push(c);
6 for (int i = 0; i < str.length(); i++)
I > karakterler[i] = yigin.pop();
8 return new String(karakterler);
7}
10 // main icinde:
11 System.out.println(tersCevir("ABCD"));

<Parakterler = [D, C, B, D]:)(} = ?}

yigin = [A]

CAGRI YIGINI CIKTI
[ tersCevir("ABCD") J -
main()



YIGIN UYGULAMALARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Dize Tersine Cevirme: Adim Adim

karakterler
0 1 2 3

D C B A

2.dongl, i = 3: pop() — ‘A,
karakterler[3] = 'A'. Cikis sirasi

Ai - girisin tersi.
A
yigin

Adim 11 /13
1 String tersCevir(String str) { DEGISKENLER
2 i i =

0 Deque<Character> yigin new ArrayDeque<> str = "ABCD"
3 char[] karakterler = str.toCharArray(); <Parakterler = [D, C, B, A]:)(} = %}
4 for (char c : karakterler)
5 yigin.push(c); yigin = []
6 for (int i = 0; i < str.length(); i++)
I : karakterler[i] = yigin.pop(); CAGRI YIGINI CIKTI

return new String(karakterler);
9} [ tersCevir("ABCD") J -

10 // main icinde:
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 return "DCBA". Zaman ve ek
bellek O(n).
bos
yigin
Adim 12 /13
1 String tersCevir(String str) { DEGISKENLER
2 i i =
0 Deque<Character> yigin new ArrayDeque<> str = "ABCD"
3 char[] karakterler = str.toCharArray(); karakterler = [D, C, B, Al
4 for (char c : karakterler)
5 yigin.push(c); yigin = []
6 for (int i = 0; i < str.length(); i++)
7 i1 = yigi . . .
karakterler[i] yigin.pop(); CAGRI VIEINI CIKTI
| > return new String(karakterler);

9} [ tersCevir("ABCD") J -

10 // main ig¢inde: main()
11 system.out.println(tersCevir("ABCD"));




YIGIN UYGULAMALARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Dize Tersine Cevirme: Adim Adim

karakterler

0 1 2 3

D C B A

main sonucu yazdirir: DCBA.

CIKTI

bos
yigin
Adim 13 /13
1 String tersCevir(String str) { DEGISKENLER
2 Deque<Character> yigin = new ArrayDeque<> -
OF

3 char[] karakterler = str.toCharArray(); AGRI YIEINI
4 for (char c : karakterler) ¢
5 yigin.push(c); [main()
6 for (int i = 0; i < str.length(); i++)
7 karakterler[i] = yigin.pop();
8 return new String(karakterler);
°}

10 // main ig¢inde:
| » System.out.println(tersCevir("ABCD"));

|



YIGIN UYGULAMALARI

Parantez Kontrolii

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 bossa 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 =="[" & k =="1")
[l (@ =="{" & 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: gecerliMmi("{{[1}O}[1™)

{14 0|1 ([ CD|3}|C)|]1 Eslesmemis acik parantezleri
tutacak bos yigin olusturulur.
bos
yigin
Adim 1 /17
1 boolean gecerliMi(String s) { DEGISKENLER
> igi = g . .
Deque<Character> yigin new ArrayDeque<>(); s = "“{{[1}OH]" yigin =[]
3 for (char c : s.toCharArray()) {
4 if(c== (" Il c=="" |l c=="{){ ——
5 y1g1npush(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 }
11}

12 return yigin.isEmpty();
13}



YIGIN UYGULAMALARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: gecerliMmi("{{[1}O}[1™)

{4013 C|Id([}|OC]] {" aglk parantez — push.
AC Kapanisini bekleyecek.
{
yigin
Adim 2 /17

1 boolean gecerliMi(String s) { DEGISKENLER
2 Deque<Character> yigin = new ArrayDeque<>(); —m - — g
3 for (char c : s.toCharArray()) { ° 1O
> df (== C == e == () o (yigin = ['{'])
> yigin.push(c);
6 } else { < =
7 if (yigin.isEmpty()) return false; CAGRI YIGINI
8 char acik = yigin.pop(); (gecerlil"li("{{[]}()}[]")
9 if (leslesir(acik, c)) return false;
10 } main()
11}
12 return yigin.isEmpty();

13}



YIGIN UYGULAMALARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: gecerliMmi("{{[1}O}[1™)

L I T I O I T I O O I {" acik parantez — push.
i K
AcC apanisini bekleyecek.
{
yigin
Adim 3 /17
1 boolean gecerliMi(String s) { DEGISKENLER
2 Deque<Character> yigin = new ArrayDeque<>(); s = "{{[1}O}]I" c=1{
3 for (char c : s.toCharArray()) {
> if(e==C Il e== T Il e == ()« (yigin = ['{", '{'1)
> yigin.push(c);
6 } else { < =
7 if (yigin.isEmpty()) return false; CAGRI YIGINI
8 char acik = yigin.pop(); [gecerlil"li("{{[]}()}[]“)
9 if (leslesir(acik, c)) return false;
10 } main()
11}
12 return yigin.isEmpty();

13}



YIGIN UYGULAMALARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: gecerliMmi("{{[1}O}[1™)

[
C(1]}Y[C|D|}|C]|]1 { '[' acik parantez — push.
AC Kapanisini bekleyecek.
{
yigin
Adim 4 /17
1 boolean gecerliMi(String s) { DEGISKENLER
2 Deque<Character> yigin = new ArrayDeque<>(); —m - —
3 for (char c : s.toCharArray()) { ° 11O
> df(e==C lle== T ]l e== () { (yigin = [*{', *{', '['])
> yigin.push(c);
6 } else { < =
7 if (yigin.isEmpty()) return false; CAGRI YIGINI
8 char acik = yigin.pop(); [gecerlil"li("{{[]}()}[]")
9 if (leslesir(acik, c)) return false;
10 } main()
11}
12 return yigin.isEmpty();

13}



YIGIN UYGULAMALARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: gecerliMmi("{{[1}O}[1™)

1 (| C[d)|3([[]]1] :---I-:---: " kapali parantez: yigin bos
{ degil - pop, en son agilan '’
he cikar.

Adim 5 /17
1 boolean gecerliMi(String s) { DEGISKENLER
2 Deque<Character> yigin = new ArrayDeque<>(); s = "{{[1}O}H]" c="']
3 for (char c : s.toCharArray()) {
4 if (c=="(C" || c=="[" || c="{"){ (acik = '['>Cyigin -, -{-])
5 yigin.push(c);
6 } else { ~ -
> if (yigin.isEmpty()) return false; CAGRI YIGINI
> char acik = yigin.pop(); (gecerliMi("{{[]}()}[]")
9 if (leslesir(acik, c)) return false;
10 } main()
11}

12 return yigin.isEmpty();
13}



YIGIN UYGULAMALARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: gecerliMmi("{{[1}O}[1™)

j 1 I G O I I B N { eslesir('[', ']") — true: ayni tip,
AcC dogru sira. Devam.
{
yigin
Adim 6/ 17
1 boolean gecerliMi(String s) { DEGISKENLER
2 . . - .
Deque<Character> yigin new ArrayDeque<>(); s = "{{[1}O}[]I" c="']
3 for (char c : s.toCharArray()) {
S af(c== 0 (e == e == ) o acik = '[*)(yigin = ['{", '{']
5 yigin.push(c);
6 } else { < =
7 if (yigin.isEmpty()) return false; CAGRI YIGINI
8 char acik = yigin.pop(); (gecerliMi("{{[]}()}[]")
| > if (leslesir(acik, c)) return false; i

10 } main()
11}

12 return yigin.isEmpty();



YIGIN UYGULAMALARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: gecerliMmi("{{[1}O}[1™)

1
2
3
4
5
6
| 2
| 2
9

10
11
12
13}

Adm 7 /17

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 (!eslesir(acik, c)) return false;
¥

}
return yigin.isEmpty();

'} kapall parantez: yigin bos
degil — pop, en son agilan '{'

cikar.

DEGiSKENLER

s = "{{[1}O}H1"
Cacik = '{'> Cyigin = ['{':D

GCAGRI YIGINI

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

main()



YIGIN UYGULAMALARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: gecerliMmi("{{[1}O}[1™)

y(C[D] Y| L] eslesir('(, '}') — true: ayni tip,
AcC dogru sira. Devam.
{
yigin
Adim 8 /17
1 boolean gecerliMi(String s) { DEGISKENLER
2 . . - .
Deque<Character> yigin new ArrayDeque<>(); s = "{{[1}O}H]" c =1}
3 for (char c : s.toCharArray()) {
“ if (c=="(C" |l c=="["[] c=="{"){ acik = '{' )(yigin = ['{']
5 yigin.push(c);
6 } else { ~ -
7 if (yigin.isEmpty()) return false; CAGRI YIGINI
8 char acik = yigin.pop(); (gecerliMi("{{[]}()}[]")
| > if (leslesir(acik, c)) return false; i

10 } main()
11}

12 return yigin.isEmpty();



YIGIN UYGULAMALARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: gecerliMmi("{{[1}O}[1™)

(G I I I 2 I A '(" acik parantez — push.
( K
AcC apanisini bekleyecek.
{
yigin
Adim 9 /17
1 boolean gecerliMi(String s) { DEGISKENLER
2 Deque<Character> yigin = new ArrayDeque<>(); c = ®) - R
3 for (char c : s.toCharArray()) { e
> df (== C == e == () o (yigin = ['{', 'C'1)
> yigin.push(c);
6 } else { < =
7 if (yigin.isEmpty()) return false; CAGRI YIGINI
8 char acik = yigin.pop(); (gecer'l.il"li("{{[]}()}[]“)
9 if (!eslesir(acik, c)) return false;
10 } main()
11}
12 return yigin.isEmpty();

13}



YIGIN UYGULAMALARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: gecerliMmi("{{[1}O}[1™)

1
2
3
4
5
6
| 2
| 2
9

10
11
12
13}

Adim 10/ 17

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();

")' kapall parantez: yigin bos
degil — pop, en son agilan ‘('

cikar.

DEGiSKENLER

s = "{[1}O}H1"
Cacik = '('> Cyigin = ['{':D

GCAGRI YIGINI

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

main()



YIGIN UYGULAMALARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: gecerliMmi("{{[1}O}[1™)

[ Y| L[] 1] eslesir('(, ")) — true: ayni tip,
AC dogru sira. Devam.
{
yigin
Adim 11 /17
1 boolean gecerliMi(String s) { DEGISKENLER
2 Deque<Character> yigin = new ArrayDeque<>(); s = "{{[1}O}]I" c =)
3 for (char c : s.toCharArray()) {
“ if (c=="(C" [l c=="["|] c=="{"){ acik = '(' )(yigin = ['{']
5 yigin.push(c);
6 } else { < =
7 if (yigin.isEmpty()) return false; CAGRI YIGINI
8 char acik = yigin.pop(); {gecerlil"li("{{[]}()}[]“)
| > if (leslesir(acik, c)) return false;

10 } main()

11}
12 return yigin.isEmpty();



YIGIN UYGULAMALARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: gecerliMmi("{{[1}O}[1™)

7 8 9
} |3 '} kapall parantez: yigin bos
degil — pop, en son agilan '{'
Ac "t : kar.
1 :
yigin
Adim 12 /17

1 boolean gecerliMi(String s) { DEGISKENLER
2 Deque<Character> yigin = new ArrayDeque<>(); s =m O - co= 13
3 for (char c : s.toCharArray()) { JULHO
4 if (c== ([l e== 0 I e== ) (acik = *{*) (yigin = [1)
> yigin.push(c);
6 } else { ~ ~
> if (yigin.isEmpty()) return false; CAGRI YIGINI
> char acik = yigin.pop(); (gecerliMi("{{[]}()}[]")
9 if (!eslesir(acik, c)) return false;
10 } main()

11 }

12 return yigin.isEmpty();
13}



YIGIN UYGULAMALARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: gecerliMmi("{{[1}O}[1™)

7 8 9
P ] eslesir('{’, '}) — true: ayni tip,
AcC dogru sira. Devam.
bos
yigin
Adim 13 /17
1 boolean gecerliMi(String s) { DEGISKENLER
2 Deque<Character> yigin = new ArrayDeque<>(); s = "{{[1}O}[]I" c ="'}
3 for (char c : s.toCharArray()) {
° if (c=="(C" |l c=="["[] c=="{"){ acik = '{' )(yigin =[]
5 yigin.push(c);
6 } else { ~ -
7 if (yigin.isEmpty()) return false; CAGRI YIGINI
8 char acik = yigin.pop(); [gecerlil"li("{{[]}()}[]“)
| > if (leslesir(acik, c)) return false;
10 } main()

11}
12 return yigin.isEmpty();



YIGIN UYGULAMALARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: gecerliMmi("{{[1}O}[1™)

8 9
[ 1] '[' acik parantez — push.
AcC Kapanisini bekleyecek.
[
yigin
Adim 14 /17
1 boolean gecerliMi(String s) { DEGISKENLER
2 Deque<Character> yigin = new ArrayDeque<>(); s = "{{[1}YOMI" m
3 for (char c : s.toCharArray()) { -
> if (== C L= I e == () o (yigin = ['['1)
> yigin.push(c);
6 } else { < =
7 if (yigin.isEmpty()) return false; CAGRI YIGINI
8 char acik = yigin.pop(); (gecer'l.il"li("{{[]}()}[]“)
9 if (!eslesir(acik, c)) return false;
10 } main()
11}
12 return yigin.isEmpty();

13}



YIGIN UYGULAMALARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: gecerliMmi("{{[1}O}[1™)

9
] 1" kapali parantez: yi1gin bos
degil — pop, en son agilan [’
Ac . : ikar.
L :
yigin
Adim 15/ 17
1 boolean gecerliMi(String s) { DEGISKENLER
2 Deque<Character> yigin = new ArrayDeque<>(); s = "{{[1}O}H]" c="']
3 for (char c : s.toCharArray()) {
4 if (c== (" [l e== 1" Il c=="{){ (acik = '[*) (yigin = [1)
5 yigin.push(c);
6 } else { ~ -
> if (yigin.isEmpty()) return false; CAGRI YIGINI
> char acik = yigin.pop(); (gecerliMi("{{[]}()}[]")
9 if (leslesir(acik, c)) return false;
10 main()
}
11}

12 return yigin.isEmpty();
13}



YIGIN UYGULAMALARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: gecerliMmi("{{[1}O}[1™)

9
] eslesir('[', ']") — true: ayni tip,
AcC dogru sira. Devam.
bos
yigin
Adim 16/ 17
1 boolean gecerliMi(String s) { DEGISKENLER
2 Deque<Character> yigin = new ArrayDeque<>(); s = "{{[1}O}H]" co= 1]
3 for (char c : s.toCharArray()) {
4 if (== [l e== 0 ] c== ) | acik = '[' ) (yigin = []
5 yigin.push(c);
6 } else { ~ -
7 if (yigin.isEmpty()) return false; CAGRI YIGINI
: char acik = yigin.pop(); (gecerlil"li("{{[]}()}[]“)
| > if (leslesir(acik, c)) return false;
10 } main()
11}

12 return yigin.isEmpty();



YIGIN UYGULAMALARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: gecerliMmi("{{[1}O}[1™)

{ { [ 1] } ‘D) } [ 1] Dize bitti, yigin bos — return
true: dize gecerli. Her karakter
bir kez islendi — O(n).

bos
yigin
Adim 17 /17
1 boolean gecerliMi(String s) { DEGISKENLER
2 i i = 5 . 0
Deque<Character> yigin = new ArrayDeque<>(); s = "{{[1}O1" yigin = [1
3 for (char c : s.toCharArray()) {
° if (c=="(C" [l c=="["|] c=="{"){ . §
5 y1g1npush(c), CAGRI YIGINI
6 e
} else { (gecerlimiC"{{[130}[1") )

7 if (yigin.isEmpty()) return false;
8 char acik = yigin.pop(); main()
9 if (!eslesir(acik, c)) return false;
10 }
11}

| »  return yigin.isEmpty();
13 }



YIGIN UYGULAMALARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: gecerliMi("([)]1")

0 1 2 3
( [ ) ] Eslesmemis acik parantezleri
tutacak bos yigin olusturulur.
bos
yigin
Adim 1/5
1 boolean gecerliMi(String s) { DEGISKENLER
> igi = g .« o
Deque<Character> yigin new ArrayDeque<>(); s = "(DI" yigin =[]
3 for (char c : s.toCharArray()) {
4 if(c== (" Il c=="" |l c=="{){ ——
5 y1g1npush(c), CAGRl YIGINI
6 } else { (gecerlil"li("([)]")
7 if (yigin.isEmpty()) return false;
8 char acik = yigin.pop(); main()
9 if (leslesir(acik, c)) return false;
10 }
11}

12 return yigin.isEmpty();
13}



YIGIN UYGULAMALARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR
Kod Izleme: gecerlimi("([)1™)

0 1 2 3

( [ ) ] '(" acik parantez — push.

AcC Kapanisini bekleyecek.

(
yigin
Adm2/5

1 boolean gecerliMi(String s) { DEGISKENLER
2 Deque<Character> yigin = new ArrayDeque<>(); s = "(D]" CC _ .(-) <yigin - [-(-]>
3 for (char c : s.toCharArray()) {
> if(c=="(C Il e=="["ll c=="{){ —
6 } else { (gecerlil"li("([)]") J
7 if (yigin.isEmpty()) return false;
8 char acik = yigin.pop(); main()
9 if (leslesir(acik, c)) return false;
10 }
11}
12 return yigin.isEmpty();

13}



YIGIN UYGULAMALARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR
Kod Izleme: gecerlimi("([)1™)

1 2 3

[ ) ] [ '[' acik parantez — push.

AcC Kapanisini bekleyecek.

(
yigin
Adm3/5

1 boolean gecerliMi(String s) { DEGISKENLER
2 Deque<Character> yigin = new ArrayDeque<>(); s = "(D]"
3 for (char c : s.toCharArray()) {
> if (== (" [l e="1"ll c="{){ (yigin = ['C', '['])
> yigin.push(c);
6 } else { B B
7 if (yigin.isEmpty()) return false; CAGRI YIGINI
8 char acik = yigin.pop(); (gecerlil"li("([)]")
9 if (leslesir(acik, c)) return false; .
10 } main()
13}
12 return yigin.isEmpty();

13}



YIGIN UYGULAMALARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: gecerliMi("([)]1")

1
2
3
4
5
6
| 2
| 2
9

10
11
12
13}

2 3
) ]
Ac

Adim4/5

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();

")' kapall parantez: yigin bos
degil — pop, en son agilan [’

cikar.

DEGiSKENLER

s ="(DI") (e = D) (acik = '[")
(&igin = ['('i)

GCAGRI YIGINI

(gecerliMi("([)]")

main()



YIGIN UYGULAMALARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR
Kod Izleme: gecerlimi("([)1™)

eslesir('[', ")) — false: ")’
kapaniyor ama en son acilan '[".
) ] '"t"' return false. Benzer bicimde
() sonda yigin dolu kaldig,

Ac
()) ise bos yiginda kapanis
eslesmedi! yigin geldigi icin gecersizdir.
Adim5/5
1 boolean gecerliMi(String s) { DEGISKENLER
2 Deque<Character> yigin = new ArrayDeque<>(); s = nCD]" c=1) acik = '[*
3 for (char c : s.toCharArray()) {
° if (c=="(C" |l c=="["[] c=="{"){ yigin = ['(']
5 yigin.push(c);
6 } else { ~ -
7 if (yigin.isEmpty()) return false; CAGRI YIGINI
8 char acik = yigin.pop(); (gecerliMi("([)]") ]
| > if (leslesir(acik, c)) return false;
10 } main()
11}

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?).

e 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})

0 1 2 3 4 5
dizi y 7 3 4 8 1
sonuc 0 0 0 0 0 0

1
>
| 2
4
5
6
7
8
9

10
11
12
133

Adm1/17

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;

sonuc (hepsi 0) ve bos yigin
olusturulur. Dizi sagdan sola

gezilecek.
bos

yigin

DEGiISKENLER
sonuc = [0, @, 0, 0, 0, 0]

yigin = []



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

dizi | o 7 3 4 8 1

i =5 (dizi[i] = 1): yigin bos —

Ai -1,
bos
sonuc 0 0 0 0 0 -1
yigin
Adim 2 /17

1 int[] sonrakiBuyuk(int[] dizi) { DEGISKENLER
2 int[] sonuc = new int[dizi.length]; Ci _ 5) (dizi[i] _ 1>
3 Deque<Integer> yigin = new ArrayDeque<>();
4 for (int i = dizi.length-1; i >= @; i--) { (sonuc -[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();
1o 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 y 7 3 4 8 1
Ai

sonuc 0 0 0 0 0 -1

1
2
3
4
5
6
7
8
9
| 2

11
12
133

Adm 3 /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;

push(1): soldaki 6geler igin yeni
aday. Yigin alttan Uste azalan

kalr.
1
yigin
DEGiISKENLER
i=5)(dizi[i] =1

sonuc = [0, @, 0, 0, 0, -1]

yigin = [1]



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

dizi

sonuc

1int[
2
3
4
5
6
>
8
9

10
11
12
133

0 1 2 3 4 5

4 7 3 4 8 1
Ai

0 0 0 0 0 -1

Adm4 /17

] 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;

i = 4: Ustteki 1 < 8 — pop. 1,
8'in solundakiler igin asla cevap
olamaz (arada daha buyik 8

1 var).

_______

DEGiISKENLER

(i =u)(dizili]l =8)

sonuc = [0, @, 0, 0, 0, -1]




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

dizi | o 7 3 4 8 1

i = 4 (dizi[i] = 8): yigin bos —

Ai -1
bos
sonuc | O 0 0 0 -1 -1
yigin
Adim 5 /17

1 int[] sonrakiBuyuk(int[] dizi) { DEGISKENLER
2 int[] sonuc = new int[dizi.length]; i =1)(dizi[i] = 8
3 Deque<Integer> yigin = new ArrayDeque<>();
4 for (int i = dizi.length-1; i >= @; i--) { (sonuc = [0, 0, 0, 0, -1, -11)
5 while (lyigin.isEmpty() &&
6 yigin.peek() <= dizi[i]) yigin = []
/ yigin.pop();
> sonuc[i] = yigin.isEmpty()
> ? -1 : yigin.peek();
1o 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

sonuc 0 0 0 0 -1 =11,

1
2
3
4
5
6
7
8
9
| 2

11
12
133

Adm6 /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;

push(8): soldaki 6geler igin yeni
aday. Yigin alttan Uste azalan

kalr.
8
yigin
DEGiISKENLER
i=4)(dizi[i] =8

sonuc = [0, @, 0, 0, -1, -1]

yigin = [8]



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

dizi | 4 7 3 4 8 1
i = 3 (dizi[i] = 4): Ustteki 8 > 4 —

Ai sonuc[3] = 8.
8
sonuc | O 0 0 8 Sl -1
yigin
Adim 7 /17
1 int[] sonrakiBuyuk(int[] dizi) { DEGISKENLER
2 int[] sonuc = new int[dizi.length]; Ci _ 3) (dizi[i] _ "D
3 Deque<Integer> yigin = new ArrayDeque<>();
4 for (int i = dizi.length-1; i >= @; i--) { (sonuc = [0, 0, 0, 8, -1, -11)
5 while (lyigin.isEmpty() &&
6 yigin.peek() <= dizi[i]) yigin = [8]
/ yigin.pop();
> sonuc[i] = yigin.isEmpty()
> ? -1 : yigin.peek();
1o 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

sonuc 0 0 0 8 -1 -1

1
2
3
4
5
6
7
8
9
| 2

11
12
133

Adm 8 /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;

push(4): soldaki 6geler igin yeni

4 aday. Yigin alttan Uste azalan
kalir.
8
yigin
DEGiISKENLER
i=3)(dizi[i] =4

sonuc = [0, @, 0, 8, -

|
—
00
=
—
N

<yigin = [8,




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

dizi| 4 7 3 4 8 1
i = 2 (dizi[i] = 3): Ustteki4 > 3 —

Ai 4 sonuc[2] = 4.
8
sonuc | O 0 4 8 -1 -1
yigin
Adim 9 /17

1 int[] sonrakiBuyuk(int[] dizi) { DEGISKENLER
2 int[] sonuc = new int[dizi.length]; Ci _ 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]) yigin = [8, d4]
/ yigin.pop();
> sonuc[i] = yigin.isEmpty()
> ? -1 : yigin.peek();
1o 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 4 8 1 3 push(3): soldaki 6geler igin yeni
N 4 aday. Yigin alttan Uste azalan
kalir.
8
sonuc 0 0 4 8 -1 -1
yigin
Adim 10 /17
1 int[] sonrakiBuyuk(int[] dizi) { DEGISKENLER
2 int[] sonuc = new int[dizi.length]; i =2)(dizi[i] = 3
3 Deque<Integer> yigin = new ArrayDeque<>();
4 for (int i = dizi.length-1; i >= 0; i--) { sonuc = [0, 0, 4, 8, -1, -1]
5 while (lyigin.isEmpty() &&
6 yigin.peek() <= dizi[i]) (yigin = [8, 4, 31)
/ 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| o 7 3 i 8 1 L3 ‘i i = 1: Ustteki 3 < 7 — pop. 3,
e { 7'nin solundakiler icin asla
Al 4 cevap olamaz (arada daha
8 buydk 7 var).
sonuc 0 0 4 8 -1 -1
yigin
Adim 11 /17
1 int[] sonrakiBuyuk(int[] dizi) { DEGISKENLER
2 int[] sonuc = new int[dizi.length]; Ci _ 1) (dizi[i] _ ,7>
3 Deque<Integer> yigin = new ArrayDeque<>();
4 for (int i = dizi.length-1; i >=0; i--) { sonuc = [0, @, 4, 8, -1, -1]
5 while (lyigin.isEmpty() &&
6 yigin.peek() <= dizi[i]) (yigin = I8, u]>
> yigin.pop();
8 sonuc[i] = yigin.isEmpty()
9 ? -1 : yigin.peek();
1o yigin.push(dizi[i]);
11 }
12 return sonuc;

13}



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

dizi

sonuc

1int[
2
3
4
5
6
>
8
9

10
11
12
133

yigin

Adim 12 /17

] 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;

i = 1: Ustteki 4 < 7 — pop. 4,
7'nin solundakiler icin asla
cevap olamaz (arada daha
bayuk 7 var).

DEGiISKENLER

i=1

dizi[i] =7

sonuc = [0, ©, 4, 8, -1, -1]

yigin = [8]



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

dizi | 4 7 3 4 8 1
i =1 (dizi[i] = 7): Gstteki 8 > 7 —

Ai sonuc[1] = 8.
8
sonuc 0 8 4 8 -1 -1
yigin
Adim 13 /17
1 int[] sonrakiBuyuk(int[] dizi) { DEGISKENLER
5 } _ . R .
int[] sonuc = new int[dizi.length]; i=1 dizi[i] = 7
3 Deque<Integer> yigin = new ArrayDeque<>();
4 for (int i = dizi.length-1; i >= @; i--) { (sonuc = [o, 8, 4, 8, -1, -11)
5 while (lyigin.isEmpty() &&
6 yigin.peek() <= dizi[i]) yigin = [8]
/ yigin.pop();
> sonuc[i] = yigin.isEmpty()
> ? -1 : yigin.peek();
1o 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 4 8 1 push(7): soldaki 6geler igin yeni
N 7 aday. Yigin alttan Uste azalan
kalir.
8
sonuc 0 8 4 8 -1 -1
yigin
Adim 14 /17
1 int[] sonrakiBuyuk(int[] dizi) { DEGISKENLER
2 int[] sonuc = new int[dizi.length]; i =1)(dizi[i] = 7
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]) (yigin = I8, '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})

dizi | 4 7 3 4 8 1
i = 0 (dizi[i] = 4): Ustteki 7 > 4 —

Ai 7 sonuc[0] = 7.
8
sonuc | 7 8 4 8 -1 -1
yigin
Adim 15 /17

1 int[] sonrakiBuyuk(int[] dizi) { DEGISKENLER
2 int[] sonuc = new int[dizi.length]; Ci _ @) (dizi[i] _ "D
3 Deque<Integer> yigin = new ArrayDeque<>();
4 for (int i = dizi.length-1; i >= @; i--) { (sonuc = [7, 8, 4, 8, -1, -11)
5 while (lyigin.isEmpty() &&
6 yigin.peek() <= dizi[i]) yigin = [8, 7]
/ yigin.pop();
> sonuc[i] = yigin.isEmpty()
> ? -1 : yigin.peek();
1o 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 [N 7 3 4 8 1 4 push(4): soldaki 6geler igin yeni
Ai 7 aday. Yigin alttan Uste azalan
kalir.
8
sonuc | 7 8 4 8 -1 -1
yigin
Adim 16 /17
1 int[] sonrakiBuyuk(int[] dizi) { DEGISKENLER
2 int[] sonuc = new int[dizi.length]; i =0)(dizi[i] = &
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]) (yigin = [8, 7, 81)
! 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})

sonuc

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
>
13}

dizi | o 7 3 4 8 1

7 8 4 8 -1 | -1

Adim 17 /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;

4 return [7, 8, 4, 8, -1, -1]. Her
7 6ge en fazla bir kez push ve bir
kez pop edilir - O(n).
8
yigin

DEGiISKENLER

sonuc = [7, 8, 4, 8, -1, -1]

yigin = [8, 7, u]



YIGIN UYGULAMALARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

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

iki yigin: y tiim 6geleri, min ise
her an en kicugu Ustte tutar.
Amagc: getMin() O(1).

bos bos
y min min'in Ustd = o anki en kicuk
Adim1/15

> Deque<Integer> y = new ArrayDeque<>(); DEGISKENLER
> Deque<Integer> min = new ArrayDeque<>(); y =[] min = []
3 void push(int x) {
4 y.push(x); : 5
5 if (min.isEmpty() || x <= min.peek()) CAGRI YIGINI
6 min.push(x); [main() J
7}
& int pop() {
9 int x = y.pop();

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

12}

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



YIGIN UYGULAMALARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

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

push(5) pop()
push(3) getMin()
push(7) pop() push(5): y.push(5) .
push(3) pop(Q)
E bos getMin() getMin()
y min min'in Ustl = o anki en kiigik
Adim 2 /15
1 Deque<Integer> y = new ArrayDeque<>(); DEGISKENLER

2 Deque<Integer> min = new ArrayDeque<>(); y = [5] mint="L1
3 void push(int x) {

| > y.push(x);

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

g int pop() { main()

° int x = y.pop();

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

123

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



YIGIN UYGULAMALARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

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

(s ]

(s ]

y

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

2 Deque<Integer> min
3 void push(int x) {
4 y.push(x);

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

> min.push(x);
7}

g int pop() {

° int x = y.pop();

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

11 preturn x;
123

min

push(5) pop()
push(3) getMin()
push(7) pop() min bos — min.push(5) :
push(3) pop() yeni (ya da esit) en kuguk.
getMin() getMin()
min'in Ustd = o anki en kuguk

Adim 3 /15

DEGiSKENLER

GCAGRI YIGINI

[push(5)

main()

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)
Ls ) [E5 ] gemino

y min

pop()
getMin()
pop()
pop()
getMin()

push(3): y.push(3) .

min'in Ustl = o anki en kicik

Adim4 /15

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

| >
5
6

i

y.push(x);
if (min.isEmpty() || x <= min.peek())
min.push(x);

8 int pop() {

9
10
11
123

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

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

DEGiSKENLER
y =[5, 31) (min = [5]

GCAGRI YIGINI

[push(S)

main()



YIGIN UYGULAMALARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

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

push(5) pop()

h(3 tMi
BLSHEY getMin() 3 <=5 - true -

push(7) pop() min.push(3) :yeni(yada
l : I push(3) pop() esit) en kicuk.

N
s |

getMin() getMin()
min min'in Ustd = o anki en kiicuk
Adim5/15

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

2 Deque<Integer> min = new ArrayDeque<>(); y =[5, 3] min = [5. 3] ¥ =3
1 1

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

> if (min.isEmpty() || x <= min.peek()) CAGRI YIGINI
> min.push(x); [Vpush(3)
7}

g int pop() { main()

° int x = y.pop();

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

123

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



YIGIN UYGULAMALARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

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

push(5) pop()
push(3) getMin()
push(3) pop(Q)
Cs ) |5 geemino  getmin
y min min'in Ustl = o anki en kiigik
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 > ! -
| > y.push(x); o
5 if (min.isEmpty() || x <= min.peek()) GAGRI YIGINI
6 min.push(x); [Vpush(7)
7}
g int pop() { main()

° int x = y.pop();

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

11 preturn x;
123

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



YIGIN UYGULAMALARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

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

push(5) pop()
push(3) getMin()

7 push(7) pop() 7 <=3 — false: 7 en kuguk
E] [z push(3) pop() degil, min yigini degismez.
L5 ) &5 gemno  geenino

y min min'in Ustd = o anki en kicuk

Adim 7 /15
1 Deque<Integer> y = new ArrayDeque<>(); DEGISKENLER
2 Deque<Integer> min = new ArrayDeque<>(); y =[5, 3, 7] min = [5, 3] « =1

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

| > if (min.isEmpty() || x <= min.peek()) CAGRI YIGINI
6 min.push(x); [push('7)
7}
5 int pop() { main()

° int x = y.pop();

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

123

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



YIGIN UYGULAMALARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

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

E push(5) pop()
push(3) getMin()
push(3) pop()
L J [0 getmino  getnino
y min min'in Ustl = o anki en kiigik
Adim 8/ 15
1 Deque<Integer> y = new ArrayDeque<>(); DEGISKENLER

2 Deque<Integer> min = new ArrayDeque<>(); Cy =[5, 3, 7, 3]> min = [5, 3]

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()

° int x = y.pop();

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

123

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



YIGIN UYGULAMALARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

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

push(5) pop()
h(3 Mi
push(3) pop() esit) en kiiclk.
Cs ) |5 geemind  getmin
y min min'in Ustd = o anki en kicuk
Adim 9/ 15

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

4 y.push(x);

>  if (min.isEmpty() || x <= min.peek())
> min.push(x);

7}

8 int pop() {

9 int x = y.pop();

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

11 return x;

12}

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

DEGiSKENLER
y =15, 3, 7, 31)(min = 5, 3, 31) (x =3

GCAGRI YIGINI

[push(3)

main()



YIGIN UYGULAMALARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

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

push(5) popQ)
push(3) getMin()
E push(7) pop() getMin(): min.peek() =3.
E] E] push(3) pop() Arama yok — O(1).
L5 ) L5 feetmine 53 gewnine
y min min'in Ustd = o anki en kicuk
Adim 10/ 15

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

4 y.push(x);

5 if (min.isEmpty() || x <= min.peek())
6 min.push(x);

7}

8 int pop() {

9 int x = y.pop();

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

11 return x;

12}

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

DEGiSKENLER

y =[5, 3, 7, 31 /( min =[5, 3, 3]

GCAGRI YIGINI

[getMin()

main()



YIGIN UYGULAMALARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

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

:"“é“". push(5) pop() > 3
R ! jmmmmm————— h(3 tMi
T3y Push@®) gethin{) pop(): y'den 3 cikti. 3 ==
g L push(7) pop() . 2 .
E] E] min.peek()? evet — min'den de
push(3) pop() pop; yeni en kiciik 3.
[ 5 ] |5 | getmin0 > 3 getnin0
y min min'in Ustd = o anki en kicuk
Adim 11 /15
Deque<Integer> y = new ArrayDeque<>(); DEGISKENLER
Deque<Integer> min = new ArrayDeque<>(); -[5 3 7 min = [5. 3 v =3
void push(int x) { Cy s, 3, :DC s, ]>< >
y.push(x); § :
if (min.isEmpty() || x <= min.peek()) GAGRI YIGINI
} min.push(x); [pop() J
int pop() { main()
int x = y.pop();
if (x == min.peek()) min.pop();
return Xx;
}
int getMin() { return min.peek(); }



YIGIN UYGULAMALARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

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

3
s ]

-

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

getMin() =~ 3

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

min = [5, 3]

= 3.

min min'in Ustd = o anki en kiicuk
Adim 12 / 15
1 Deque<Integer> y = new ArrayDeque<>(); DEGISKENLER
2 De?ue<Inte§er> min = new ArrayDeque<>(); y =[5, 3, 71
3 void push(int x) {
4 y.push(x); - :
5 if (min.isEmpty() || x <= min.peek()) GAGRI YIGINI
6 min.push(x); [getMin()
7}
g int pop() { main()

2 int x = y.pop();

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

123

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

}



YIGIN UYGULAMALARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

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

push(5) pop() >3

T push(3) getMin() - 3 pop(): y'den 7 cikti. 7 ==

e ' pusEG pop() i min.peek()? hayir — min

[E % push(3) degismez.
y

getMin() =~ 3

min min'in Ustd = o anki en kiicuk
Adim 13 /15
1 Deque<Integer> y = new ArrayDeque<>(); DEGISKENLER
2 in = ; .
Deque<Integer> min = new ArrayDeque<>(); y =[5, 3] min = [5, 3]
3 void push(int x) {
4 y.push(x); - :
5 if (min.isEmpty() || x <= min.peek()) GAGRI YIGINI
6 i .
min.push(x); [VPOP()
73
g int pop() { main()
» int x = y.pop();
> if (x == min.peek()) min.pop();

11 preturn x;
123
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)
push(3)
getMin() =~ 3

pop() >3

getl‘él;.n() : : pop(): y'den 3 ¢iktl. 3 ==

poP() min.peek()? evet — min'den de
pop >3

pop; yeni en kiiguk 5.

min'in Ustd = o anki en kiicuk

Adim 14 /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(); }

DEGiSKENLER
(y =181) (min = [51) (x = 3)
CAGRI YIGINI

[pop() J

main()




YIGIN UYGULAMALARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

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

push(5) pop() > 3
push(3) getMin() =~ 3 getMin(): min.peek() =5.
push(7) pop() > 7 Arama yok - O(1). <=
push(3) pop() 5> 3 sayesinde ikinci 3 ¢ikinca en
(5 ]| |5 ]| getminO > 3getmin® 55  kicuk hala 3 kalmisti.
y min min'in Ustd = o anki en kicuk
Adim 15/ 15

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

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

3 void push(int x) {

4 y.push(x); : 3

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

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

7}

g int pop() { main()

2 dint x = y.pop();
10 if (x == min.peek()) min.pop();
11 preturn x;
123
| P int getMin() { return min.peek(); }



HANOI KULELERI
Hanoi Kuleleri: Yigin ile Ozyinelemesiz Coziim

Kural: her hamlede en Ustteki tek disk tasinir; buyuk disk kicugun tstine konamaz.

// 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<>();

yigin.push(new Gorev(n, 'A', 'B', 'C'));
while (!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(), 8.y()));

}
}
}

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

hedefe; bdylece 1. gbrev en Ustte olur.



HANOI KULELERI - KODU ADIM ADIM CALISTIR
Kod izleme: hanoi(3) (yiginla)

(1]
[ (3,AB,0 | 3
yigin (n,k,y,h) A B C
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(1, g.k(), g.y(), g-h()));
yigin.push(new Gorev(g.n()-1, g.k(), g.h(), g.y(D));

}

Baslangig gorevi (3, A, B, C): "3
diski A'dan C'ye, B yardimci ile
tasi”.

DEGISKENLER

yigin.size() =1

CIKTI



HANOI KULELERI - KODU ADIM ADIM CALISTIR
Kod izleme: hanoi(3) (yiginla)

(1]
R
. 3.AB,C) 3
yigin (n,k,y,h) A B C
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(1, g.k(), g.y(), g-h()));
yigin.push(new Gorev(g.n()-1, g.k(), g.h(), g.y(D));

}

pop — g = (3,A,B,C): simdi bu
gorev yapilacak.

DEGISKENLER

g = (3,A,B,0)

yigin.size() = 0

CIKTI



HANOI KULELERI - KODU ADIM ADIM CALISTIR
Kod izleme: hanoi(3) (yiginla)

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

>w|g

B C
Adim 3/ 11

yigin (n,k,y,h)

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());
// ters sirayla

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

n=3>1- Ugalt gorev ters
sirayla push edilir; ilk yapilacak
(2, A, C, B) en ustte kalir (LIFO).

DEGISKENLER

g = (3,A,B,0)

yigin.size() =3

CIKTI



HANOI KULELERI - KODU ADIM ADIM CALISTIR
Kod izleme: hanoi(3) (yiginla)

________________

................

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

>w|g

B C
Adim 4 / 11

yigin (n,k,y,h)

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

}

pop — g = (2,A,C,B): simdi bu
gorev yapilacak.

DEGISKENLER
g = (2,A,C,B)

yigin.size() = 2

CIKTI



HANOI KULELERi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: hanoi(3) (yiginla)

[ (1,A,B,0) |
[ (,AcCB) |
([ @,c,AB) |
[ (1,A,B,0) |
[ (2,B,A,0) | 3
yigin (n,k,y,h) A B C
Adim 5/ 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(1, g.k(), g.y(), g.h()));
> yigin.push(new Gorev(g.n()-1, g.k(), g-h(), g.y()));
}

n=2>1-Ugalt gorev ters
sirayla push edilir; ilk yapilacak
(1, A, B, C) en Ustte kalir (LIFO).

DEGISKENLER

g = (2,A,C,B)

yigin.size() =5

CIKTI



HANOI KULELERi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: hanoi(3) (yiginla)

i (1,AB,O)
[ (1,AcCB) |
([ ,c,AB) |
[ (1,A,B,0) |
[ (2,B,A,0) | 3
yigin (n,k,y,h) A B C
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()));
}

pop — g = (1,A,B,C): simdi bu
gorev yapilacak.

DEGISKENLER
g =(1,A,B,Q

yigin.size() = 4

CIKTI



HANOI KULELERi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: hanoi(3) (yiginla)

[ (,AcCB) |

[ (,c,AB) |

[ (1,A,B,0) |

[ (2,B,A,0) | 3 1
yigin (n,k,y,h) A B C

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()));
}
}
}

n = 1 — dogrudan tasi: disk 1, A
— C (hamle 1).

DEGISKENLER
g =(1,A,B,Q

yigin.size() = 4

CIKTI



HANOI KULELERi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: hanoi(3) (yiginla)

i (1ACE)

([ ,c,AB) |

[ (1,A,B,0) |

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

yigin (n,k,y,h) A B C
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()));
}

pop — g = (1,A,C,B): simdi bu
gorev yapilacak.

DEGISKENLER
g =(,A,C,B)

yigin.size() =3

CIKTI



HANOI KULELERI - KODU ADIM ADIM CALISTIR
Kod izleme: hanoi(3) (yiginla)

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

[ (2,B,A,0) | C 3 ) 2 1
yigin (n,k,y,h) A B C
Adim 9/ 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(1, g.k(), g.y(), g-h()));
yigin.push(new Gorev(g.n()-1, g.k(), g.h(), g.y()));

}
}
}

n = 1 — dogrudan tasi: disk 2, A
— B (hamle 2).

DEGISKENLER

g = (1,A,C,B)

yigin.size() =3

CIKTI

A->C
A->B



HANOI KULELERI - KODU ADIM ADIM CALISTIR
Kod izleme: hanoi(3) (yiginla)

(1,C,A,B)
(aaB0 ) ‘
L 2.8.A0 ] =) (=) i
yigin (n,k,y,h) A B C
Adim 10/ 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(), 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()));

}

pop — g = (1,CA,B): simdi bu
gorev yapilacak.

DEGISKENLER

g = (1,C,A,B)

yigin.size() = 2

CIKTI

A->C
A->B



HANOI KULELERI - KODU ADIM ADIM CALISTIR
Kod izleme: hanoi(3) (yiginla)

[ (1,A,B,0) | ‘ [Jﬂ
3
A

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

yigin (n,k,y,h)
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(), 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()));

}
}
}

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

DEGISKENLER

g = (1,C,A,B)

yigin.size() = 2

CIKTI

A->C

A->B
CcC-»>B




HANOI KULELERi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

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

[Te.EA0 ) ( ) 2 )
yigin (n,k,y,h) B C
Adim 1/ 11

void hanoi(int n) {
Deque<Gorev> yigin = new ArrayDeque<>();
yigin.push(new Gorev(n, 'A', 'B', 'C"));
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()));

}

pop — g = (1,A,B,C): simdi bu
gorev yapilacak.

DEGISKENLER

9 =(1,A,B,0)

yigin.size() =1

GIKTI

A->C
A->B
C~->8B



HANOI KULELERi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

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

(=)

yigin (n,k,y,h) A B
Adim 2/ 11

void hanoi(int n) {
Deque<Gorev> yigin = new ArrayDeque<>();
yigin.push(new Gorev(n, 'A', 'B', 'C"));
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(1, g.k(), g.y(), g.h()));
yigin.push(new Gorev(g.n()-1, g.k(), g.h(), g.y()));
}
}
}

n =1 — dogrudan tasi: disk 3, A
— C (hamle 4).

DEGISKENLER

g = (1,A,B,0)
yigin.size() =1

GIKTI

A->C
A->B

C~->8B
A->C




HANOI KULELERi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

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

i _(2,B,A0) C2) (
yigin (n,k,y,h) A B
Adim 3/ 11

void hanoi(int n) {
Deque<Gorev> yigin = new ArrayDeque<>();
yigin.push(new Gorev(n, 'A', 'B', 'C"));
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(1, g.k(), g.y(), g.h()));
yigin.push(new Gorev(g.n()-1, g.k(), g.h(), g.y()));
}

pop — g = (2,B,A,Q): simdi bu
gorev yapilacak.

DEGISKENLER
g =(2,B,A,0)

yigin.size() =0

GIKTI

A->C
A->B

C~->8B
A->C




HANOI KULELERi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

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

|
1

(2

yigin (n,k,y,h) A B
Adim 4 /11

void hanoi(int n) {
Deque<Gorev> yigin = new ArrayDeque<>();
yigin.push(new Gorev(n, 'A', 'B', 'C"));
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(), g8.y()));
}

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

DEGISKENLER
9 =(2,B,A,0)

yigin.size() =3

GIKTI

A->C
A->B

C~->8B
A->C




HANOI KULELERi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

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

(=)

asao | KJﬂ ‘
3

yigin (n,k,y,h) A B
Adim 5/ 11

void hanoi(int n) {
Deque<Gorev> yigin = new ArrayDeque<>();
yigin.push(new Gorev(n, 'A', 'B', 'C"));
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(1, g.k(), g.y(), g.h()));
yigin.push(new Gorev(g.n()-1, g.k(), g.h(), g.y()));
}

pop — g = (1,B,CA): simdi bu
gorev yapilacak.

DEGISKENLER
g =(,B,C,A)

yigin.size() = 2

GIKTI

A->C
A->B

C~->8B
A->C




HANOI KULELERI - KODU ADIM ADIM CALISTIR
Kod izleme: hanoi(3) (yiginla, devam)

‘ n = 1 — dogrudan tas: disk 1, B

‘ ~ A (hamle 5
ST il
B C

yigin (n,k,y,h)

Adim 6/ 11
DEGISKENLER

void hanoi(int n) {
Deque<Gorev> yigin = new ArrayDeque<>(); g = (1,B,C,A)
yigin.push(new Gorev(n, 'A', 'B', 'C"));
while (l!yigin.isEmpty()) {
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(), g.y()));

}

}
}

yigin.size() =2




HANOI KULELERi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

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

I e B
yigin (n,k,y,h) A B C
Adim 7/ 11

void hanoi(int n) {
Deque<Gorev> yigin = new ArrayDeque<>();
yigin.push(new Gorev(n, 'A', 'B', 'C"));
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()));

}

pop — g = (1,B,A,Q): simdi bu
gorev yapilacak.

DEGISKENLER

g =(1,B,A,0)

yigin.size() =1

CIKTI




HANOI KULELERI - KODU ADIM ADIM CALISTIR
Kod izleme: hanoi(3) (yiginla, devam)

n =1 — dogrudan tasi: disk 2, B
— C (hamle 6).

(1,A,B,0) 1 3
B C

yigin (n,k,y,h)
Adim 8 / 11

DEGISKENLER

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

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

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

}

}
}




HANOI KULELERI - KODU ADIM ADIM CALISTIR
Kod izleme: hanoi(3) (yiginla, devam)

pop — g = (1,A,B,C): simdi bu
gorev yapilacak.

yigin (n,k,y,h)
Adim 9/ 11

DEGISKENLER

void hanoi(int n) {
g =(01,A,B,0

Deque<Gorev> yigin = new ArrayDeque<>();
yigin.push(new Gorev(n, 'A', 'B', 'C"));
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(1, g.k(), g.y(), g.h()));
yigin.push(new Gorev(g.n()-1, g.k(), g.h(), g.y()));

}

yigin.size() =0




HANOI KULELERI - KODU ADIM ADIM CALISTIR
Kod izleme: hanoi(3) (yiginla, devam)

n =1 - dogrudan tasi: disk 1, A

(1) - C (hamle 7).
bos 3
yigin (n,k,y,h) A B C
Adim 10/ 11
void hanoi(int n) { DEGISKENLER
= new ArrayDeque<>(); g = (1,A,B,C)

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

}

}
}

‘B', 'CY));

yigin.size() =0




HANOI KULELERI - KODU ADIM ADIM CALISTIR
Kod izleme: hanoi(3) (yiginla, devam)

Yigin bos - déngu biter. 7 = 23
(1) - 1 hamle; tim diskler C'de.
bos 3
yigin (n,k,y,h) A B C
Adim 11/ 11

DEGISKENLER

void hanoi(int n) {
Deque<Gorev> yigin = new ArrayDeque<>(); yigin.size() = @
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(1, g.k(), g.y(), g.h()));
yigin.push(new Gorev(g.n()-1, g.k(), g.h(), g.y()));

}

" "+ gh());
// ters sirayla




STOCK SPAN

Stock Span (Hisse Senedi Sicrama) Problemi

e GuUnluk kapanis fiyatlan bir dizide verilir. 100

e Bir giiniin span degeri: o giin dahil, geriye dogru el 0 75

fiyati buglinku fiyattan kiigiik ya da esit olan ardisik el el
gunlerin sayisi.

e Finansal veri analizinde bir fiyatin “ka¢ glindir
asilmadigini” gosterir.

85

e) 92 93 94 95 g6
Giin Fiyat Span Neden?

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
sayllar span degerleridir.



STOCK SPAN

Stock Span: Yigin ile O(n) C6ziim

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
azalr).

Span

Ust = 8nceki ilk daha yiiksek
glin: span =i — Ust; yigin bossa
i+ 1.

Karmasikhk

Her indis bir kez eklenir, en ¢cok
bir kez cikar — O(n).



STOCK SPAN - KODU ADIM ADIM CALISTIR
Kod izleme: span({100, 80, 60, 70, 60, 75, 85})

100
-2 70 o Fg?'. .
I - llk gtin: indis 0 yigina,
N 5 sicramal[0] = 1 (6ncesinde giin
0 (100) L8
0 1 2 3 4 5 6 .
yigin
1
Adim 1/19
1 int[] span(int[] fiyatlar) { DEGiISKENLER
5 . . _ . . . :
int[] sicrama ?ew int[fiyatlar.length]; sicrama = [1, @, 0, 0, 0, 0, 0]
3 Deque<Integer> yigin = new ArrayDeque<>();
> yigin.push(@); sicrama[@] = 1; yigin = [0]
5 for (int i = 1; i < fiyatlar.length; i++) {
6 while (l!yigin.isEmpty() &&
7 fiyatlar[i] >= fiyatlar[yigin.peek()])
8 yigin.pop();
9 sicrama[i] = yigin.isEmpty() ? i + 1
10 : i - yigin.peek();
11 yigin.push(i);
12 }
13 return sicrama;

14}



STOCK SPAN - KODU ADIM ADIM CALISTIR
Kod izleme: span({100, 80, 60, 70, 60, 75, 85})

1
2
3
4
5
6
7
8
| 2
»

100
80
60
== ===
T
'
3t
I
I
'
0 1 2
1 =1

yigin

Adim 2 /19

int[] span(int[] fiyatlar) {

int[] sicrama = new int[fiyatlar.length];
Deque<Integer> yigin =
yigin.push(@); sicrama[@] = 1;
for (int i = 1; i < fiyatlar.length; i++) {
while (!yigin.isEmpty() &&
fiyatlar[i] >= fiyatlar[yigin.peek()])
yigin.pop();
sicrama[i] = yigin.isEmpty() ? i + 1

yigin.push(i);
}

return sicrama;

new ArrayDeque<>();

: i - yigin.peek();

i = 1 (fiyat 80): Ustteki 0. glin
(100) daha ytiksek — span = 1 -
0=1.

DEGISKENLER

(i =1)(fiyatlar[i] = 80)

(sicrama = [1, 1, 0, 0, 0, 0, 0] )

yigin = [0]



STOCK SPAN - KODU ADIM ADIM CALISTIR
Kod izleme: span({100, 80, 60, 70, 60, 75, 85})

100
ot 0 75, i
80 rTthy B0 TR - .
A push(1): sonraki gunler igin
AR R olasi sinir.
N S I 0 (100)
0 1 2 3 4 5 6 ==
1 1 yig
Adim 3 /19
1 int[] span(int[] fiyatlar) { DEGISKENLER
2 i i = i i ; : ; i
int[] sicrama r‘1ev.w 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++) {
6 while (!yigin.isEmpty() && Cyigin = [o, 1]>
7 fiyatlar[i] >= fiyatlar[yigin.peek()])
¢ yigin.pop();
9 sicrama[i] = yigin.isEmpty() ? i + 1
10 : i - 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})

1
2
3
4
5
6
7
8
| 2
»

100
80 o e I_§_5_I
L=
Pl 1 (80)
oG vy 0 (100)
0 1 2 3 4 5 6 ain
1 171 9
Adim 4 /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 (!yigin.isEmpty() &&
fiyatlar[i] >= fiyatlar[yigin.peek()])
yigin.pop();
sicrama[i] = yigin.isEmpty() ? i + 1
: 1 - yigin.peek();
yigin.push(i);
}

return sicrama;

i = 2 (fiyat 60): Ustteki 1. glin
(80) daha ylksek — span = 2 -
1=1.

DEGISKENLER

(i = 2) (fiyatlar[il = 60)

(sicrama = [1, 1, 1, 0, 0, 0, 0] )

yigin = [0, 1]



STOCK SPAN - KODU ADIM ADIM CALISTIR
Kod izleme: span({100, 80, 60, 70, 60, 75, 85})

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10

| »
12
13
14}

100
80
60
0 1 2
1 1 1

_____

2 (60)

1 (80)

0 (100)
yigin

Adim 5 /19

int[] span(int[] fiyatlar) {

int[] sicrama = new int[fiyatlar.length];
Deque<Integer> yigin =
yigin.push(@); sicrama[@] = 1;
for (int i = 1; i < fiyatlar.length; i++) {
while (l!yigin.isEmpty() &&
fiyatlar[i] >= fiyatlar[yigin.peek()])
yigin.pop();
sicrama[i] = yigin.isEmpty() ? i + 1

yigin.push(i);
}

return sicrama;

new ArrayDeque<>();

: i - yigin.peek();

push(2): sonraki gunler igin
olasi sinr.

DEGISKENLER
i =2)(fiyatlar[i] = 60

sicrama =[1, 1, 1, 0, 0, 0, 0]

(yigin = Io, 1, 21)




STOCK SPAN - KODU ADIM ADIM CALISTIR
Kod izleme: span({100, 80, 60, 70, 60, 75, 85})

100
ot 0 75, i
60 I b i =3:70 2 fiyatlar[2] = 60 —
R pop. 2. giin artik kimsenin siniri
R olamaz.
0 1 2 3 4 5 6
1 1 1
Adim 6 /19
1 int[] span(int[] fiyatlar) { DEGiISKENLER
5 . . _ . . .
int[] sicrama r‘1ev.w int[fiyatlar.length]; (i . 3> (-Fiya.tla.r[i] _ '7@>

3 Deque<Integer> yigin = new ArrayDeque<>();
4 yigin.push(@); sicrama[@] = 1; sicrama = [1, 1, 1, 0, 0, 0, 0]
5 for (int i = 1; i < fiyatlar.length; i++) {
6 while (l!yigin.isEmpty() && Cyigin = [o, 1]>
7 fiyatlar[i] >= fiyatlar[yigin.peek()])
> yigin.pop();
9 sicrama[i] = yigin.isEmpty() ? i + 1
10 : i - yigin.peek();
11 yigin.push(i);
12 }
13 return sicrama;

14}



STOCK SPAN - KODU ADIM ADIM CALISTIR
Kod izleme: span({100, 80, 60, 70, 60, 75, 85})

1
2
3
4
5
6
7
8
| 2
»

100
80 2 83
70 I . . . . ..
60 S0 e i = 3 (fiyat 70): Ustteki 1. glin

E Eo (80) daha yiiksek — span = 3 -

LAk L 1=2
0 1 2 3 4 5 6 .
1 1 2 yigin

Adm7/19

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 (l!yigin.isEmpty() &&
fiyatlar[i] >= fiyatlar[yigin.peek()])
yigin.pop();
sicrama[i] = yigin.isEmpty() ? i + 1
: 1 - yigin.peek();
yigin.push(i);
}

return sicrama;

DEGISKENLER

i =3 )( fiyatlar[i] =170

(sicrama = [1, 1, 1, 2, 0, 0, 0] )

yigin = [0, 1]



STOCK SPAN - KODU ADIM ADIM CALISTIR
Kod izleme: span({100, 80, 60, 70, 60, 75, 85})

100
it 70 e
v 60 push(3): sonraki gunler igin
por olasi sinir.
0 1 2 3 4 5 6 —
11 12 S
Adim 8 /19
1 int[] span(int[] fiyatlar) { DEGISKENLER
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++) {
6 while (lyigin.isEmpty() && Cyigin = [0, 1, 3]>
7 fiyatlar[i] >= fiyatlar[yigin.peek()])
8 yigin.pop();
9 sicrama[i] = yigin.isEmpty() ? i + 1
10 : i - 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})

1
2
3
4
5
6
7
8
| 2
»

100
80 2 83
60 2 60 rTTTHE
P 3 (70)
by 1 (80)
L 0 (100)
0 1 2 3 4 5 6 ain
1 1 1 2 9
Adm9/19

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 (!yigin.isEmpty() &&
fiyatlar[i] >= fiyatlar[yigin.peek()])
yigin.pop();
sicrama[i] = yigin.isEmpty() ? i + 1
: 1 - yigin.peek();
yigin.push(i);
}

return sicrama;

i = 4 (fiyat 60): Ustteki 3. glin
(70) daha yuksek — span = 4 —
3=1.

DEGISKENLER

(i = u) (fiyatlar[i] = 60)

(sicrama =11, 1, 1, 2, 1, @, 0])

yigin = [0, 1, 3]



STOCK SPAN - KODU ADIM ADIM CALISTIR
Kod izleme: span({100, 80, 60, 70, 60, 75, 85})

100
80 0 75 2 4 (60)
60 60 "L : .
P push(4): sonraki gunler igin
A olasi sinir.
o 0 (100)
0 1 2 3 4 5 6 —
11 12 e
Adim 10/ 19
1 int[] span(int[] fiyatlar) { DEGiISKENLER
2 int[] sicrama = new int[fiyatlar.length]; i = u)(fiyatlar[i] = 60
3 Deque<Integer> yigin = new ArrayDeque<>();
4 yigin.push(@); sicrama[@] = 1; sicrama = [1, 1, 1, 2, 1, 0, 0]
5 for (int i = 1; i < fiyatlar.length; i++) {
6 while (lyigin.isEmpty() && Cyigin = [0, 1, 3, l-l])
7 fiyatlar[i] >= fiyatlar[yigin.peek()])
¢ yigin.pop();
9 sicrama[i] = yigin.isEmpty() ? i + 1
10 : i - 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 o - I_§_5_I
60 60 b i =5:75 > fiyatlar[4] = 60 —
Lo pop. 4. gun artik kimsenin siniri
P olamaz.
0 1 2 3 4 5 6
1 1 1 2
Adim 11 /19
1 int[] span(int[] fiyatlar) { DEGISKENLER
5 . . _ . . .
int[] sicrama r‘1ev.w int[fiyatlar.length]; (i . 5) (-Fiya.tla.r[i] _ .75>

3 Deque<Integer> yigin = new ArrayDeque<>();
4 yigin.push(@); sicrama[@] = 1; sicrama = [1, 1, 1, 2, 1, 0, 0]
5 for (int i = 1; i < fiyatlar.length; i++) {
6 while (lyigin.isEmpty() && Cyigin = [0, 1, 3]>
7 fiyatlar[i] >= fiyatlar[yigin.peek()])
> yigin.pop();
9 sicrama[i] = yigin.isEmpty() ? i + 1
10 : i - yigin.peek();
11 yigin.push(i);
12 }
13 return sicrama;

14}



STOCK SPAN - KODU ADIM ADIM CALISTIR
Kod izleme: span({100, 80, 60, 70, 60, 75, 85})

1
2
3
4
5
6
7
| 2
9

10
11
12
13
14 }

100
80
60
0 1 2
1 1 1

70

int[] span(int[] fiyatlar) {
int[] sicrama = new int[fiyatlar.length];

Deque<Integer> yigin

60

75

85
: i = 5:75 > fiyatlar[3] = 70 -
; pop. 3. giin artik kimsenin siniri
i olamaz.
-
Adim 12 /19

DEGISKENLER

i =5 )( fiyatlar[i] =175

new ArrayDeque<>();

yigin.push(@); sicrama[@] = 1;

for (int i = 1; i < fiyatlar.length; i++) {
while (l!yigin.isEmpty() &&

sicrama =[1, 1, 1, 2, 1, 0, 0]

<yigin = [o, li>

fiyatlar[i] >= fiyatlar[yigin.peek()])
yigin.pop();
sicrama[i] = yigin.isEmpty() ? i + 1

yigin.push(i);
}

return sicrama;

: i - yigin.peek();



STOCK SPAN - KODU ADIM ADIM CALISTIR
Kod izleme: span({100, 80, 60, 70, 60, 75, 85})

100

85
80 S
70 75
60 60

i = 5 (fiyat 75): Ustteki 1. giin
; 1 (80) (80) daha yuksek — span =5 -
Lo 1=4.

0 (100)

yigin

Adim 13 /19

int[] span(int[] fiyatlar) { DEGiISKENLER
int[] sicrama = new int[fiyatlar.length]; i=5 fiyatlar[i] = 75
Deque<Integer> yigin = new ArrayDeque<>();

yigin.push(@); sicrama[e] = 1; (sicrama =11, 1, 1, 2, 1, 4, 1)
for (int i = 1; i < fiyatlar.length; i++) {

1
2
3
4
5
6 while (lyigin.isEmpty() && yigin = [0, 1]
7 fiyatlar[i] >= fiyatlar[yigin.peek()])

9 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})

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10

| »
12
13
14}

100
80
60
0 1 2
1 1 1

70

85
75 e
S
N
L |[eceo) |
‘ Z ° yigin
Adim 14 /19

int[] span(int[] fiyatlar) {

int[] sicrama = new int[fiyatlar.length];
Deque<Integer> yigin
yigin.push(@); sicrama[@] = 1;
for (int i = 1; i < fiyatlar.length; i++) {
while (l!yigin.isEmpty() &&
fiyatlar[i] >= fiyatlar[yigin.peek()])

yigin.pop();

new ArrayDeque<>();

sicrama[i] = yigin.isEmpty() ? i + 1

yigin.push(i);
}

return sicrama;

: i - yigin.peek();

push(5): sonraki gunler igin
olasi sinr.

DEGISKENLER
i =5 )( fiyatlar[i] =175

sicrama =[1, 1, 1, 2, 1, 4, 0]

(vigin = [e, 1, 51)




STOCK SPAN - KODU ADIM ADIM CALISTIR
Kod izleme: span({100, 80, 60, 70, 60, 75, 85})

100
80 . o 85
60 60 i = 6:85 > fiyatlar[5] = 75 —
pop. 5. giin artik kimsenin siniri
olamaz.
0 1 2 3 4 5 6
1 1 1 2 4
Adim 15 /19
1 int[] span(int[] fiyatlar) { DEGiISKENLER
5 . . _ . . .
int[] sicrama r‘1ev.w int[fiyatlar.length]; (i _ 6) (-Fiya.tla.r[i] _ 85>

3 Deque<Integer> yigin = new ArrayDeque<>();
4 yigin.push(@); sicrama[@] = 1; sicrama = [1, 1, 1, 2, 1, 4, 0]
5 for (int i = 1; i < fiyatlar.length; i++) {
6 while (!yigin.isEmpty() && Cyigin = [o, 1]>
7 fiyatlar[i] >= fiyatlar[yigin.peek()])
> yigin.pop();
9 sicrama[i] = yigin.isEmpty() ? i + 1
10 : i - yigin.peek();
11 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 75 55
70 . .
60 60 i = 6:85 2 fiyatlar[1] = 80 —

"1 80 ! pop. 1. guin artik kimsenin siniri
-'6"('1'66')" olamaz.

0 1 2 3 4 5 6 T

1112 4 e

Adim 16 /19

int[] span(int[] fiyatlar) { DEGISKENLER
int[] sicrama = new int[fiyatlar.length];
Deque<Integer> yigin = new ArrayDeque<>();
yigin.push(@); sicrama[@] = 1; sicrama = [1, 1, 1, 2, 1, 4, 0]
for (int i = 1; i < fiyatlar.length; i++) {

1
2
3
4
5
6 while (l!yigin.isEmpty() &&
7
>
9

i =6)(fiyatlar[i] = 85

fiyatlar[i] >= fiyatlar[yigin.peek()])

yigin.pop();
sicrama[i] = yigin.isEmpty() ? i + 1
10 : i - yigin.peek();
11 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

85
80
70 75

60 60 i = 6 (fiyat 85): Ustteki 0. glin
(100) daha ytiksek — span = 6 -

0=

yigin

Adim 17 /19

int[] span(int[] fiyatlar) { DEGISKENLER
int[] sicrama = new int[fiyatlar.length]; i =6 )( fiyatlar[i] = 85
Deque<Integer> yigin = new ArrayDeque<>();
yigin.push(@); sicrama[@] = 1; <%icrama =[1,1, 1, 2, 1, u, 61}
for (int i = 1; i < fiyatlar.length; i++) {

1
2
3
4
5
6 while (lyigin.isEmpty() && yigin = [0]
7 fiyatlar[i] >= fiyatlar[yigin.peek()])

9 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 o - 85
60 60 . .e . .
push(6): sonraki gunler igin
olasi sinir.
0 (100)
0 1 2 3 4 5 6 ==
11 12 4 L4
Adim 18 /19
1 int[] span(int[] fiyatlar) { DEGISKENLER
5 . . _ . . . . . .
int[] sicrama r‘1ev.w 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, 6]
5 for (int i = 1; i < fiyatlar.length; i++) {
6 while (lyigin.isEmpty() && Cyigin = [o, 6]>
7 fiyatlar[i] >= fiyatlar[yigin.peek()])
8 yigin.pop();
9 sicrama[i] = yigin.isEmpty() ? i + 1
10 : i - 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 0 75 85
60 60 return [1,1, 1, 2, 1, 4, 6]. Her
indis bir kez eklenir, en cok bir
kez cikar — O(n).
0 1 2 3 4 5 6 —
1 1 12 4 S
Adim 19 /19
1 int[] span(int[] fiyatlar) { DEGiISKENLER
2 int[] sicrama = new int[fiyatlar.length]; sicrama = [1, 1, 1, 2, 1, 4, 6]
3 Deque<Integer> yigin = new ArrayDeque<>();
4 yigin.push(@); sicrama[@] = 1; yigin = [0, 6]
5 for (int i = 1; i < fiyatlar.length; i++) {
6 while (l!yigin.isEmpty() &&
7 fiyatlar[i] >= fiyatlar[yigin.peek()])
¢ yigin.pop();
9 sicrama[i] = yigin.isEmpty() ? i + 1
10 : i - yigin.peek();
11 yigin.push(i);
12 }
| > return sicrama;

14}



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 agaclar 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.



iIFADE GOSTERIMLERI
Oncelik, Birlesme ve Elle Déniisiim

SPEEIEED el SERE Elle doniisiim: tam parantezleme
"~ (s) 3 sagdan sola 1. Her islemi parantezle: ((A * (B + C)) /
* / 2 soldan saga D)

2. Postfix: her operatori kendi parantezinin

T 1 SElREIN SESE saginatasi— ABC+ *D /

3. Prefix: her operatori kendi parantezinin

Ayni 6ncelikte soldan saga: A - B + C =
solunatasi—» / * A+ B CD

(A-B) +C —postfix AB=-C + .

islenenlerin (A, B, C, D) sirasi lic gosterimde de ayni kalir; yalnizca operatérlerin yeri degisir. Bu,
donlisuimu kontrol etmenin hizli 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 (istteki operatdriin dnceligi = op oldugu siirece cikarip

ciktiya yaz; sonra op'u yigina koy.

Girdi bitti Yiginda kalan tim operatorleri ¢ikarip ciktiya yaz.

“>" kurali soldan saga birlesmeyi saglar. Sagdan birlesen * icin yalnizca 6nceligi >

olanlar c¢ikarihr. 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(); // (" 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());
return cikti.toString();

switch (op) {

case '+': case '-': return 1;
case '*': case '/': return 2;

default: return 0; // '('

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 CALISTIR (YALNIZCA DONGU)
Kod Izleme: infixToPostfix("A*(B+C)/D")

ifade
A|l*x|[C|B|+|C|[)]|/]|D Girdi soldan saga okunacak.
islenenler ciktiya, operatérler ve
bos ‘(" yigina gider.
cikti: —
yigin
Adim 1/13

» for (char ¢ : ifade.toCharArray()) { DEGISKENLER
> 3 . . R .

if (Character.1sLett?r9PD1g1t(c)) cikti.append(c); cikti = mm yigin = [1
3 else if (c == "(') yigin.push(c);
4  else if (c == ")") {
5 while (yigin.peek() != "(")
6 cikti.append(yigin.pop());
7 yigin.pop(); // (' atilar
8 } else { // operator
9 while (lyigin.isEmpty() &&
1o 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 CALISTIR (YALNIZCA DONGU)
Kod Izleme: infixToPostfix("A*(B+C)/D")

ifade

Al x| C|B|+|cCc|[Dd)|/]|D

A islenen — dogrudan ciktiya.

Ac
bos
cikti: A Jigin
Adim 2 /13

1 for (char ¢ : ifade.toCharArray()) { DEGISKENLER
’ . . . . . -. . - -

if (Character.1sLett?r9rD1g1t(c)) cikti.append(c); (} _ 'Af:)<?1kt1 _ "A{)
3 else if (c == "(') 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() &&
1o 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 CALISTIR (YALNIZCA DONGU)
Kod Izleme: infixToPostfix("A*(B+C)/D")

ifade

* | ([B|+]|]C|D)|/|D

Ac *: yigin bos — push *.
cikti: A [::::]

yigin
Adim 3 /13

1 for (char c : ifade.toCharArray()) { DEGISKENLER

2 if (erar‘acter‘.isLette':r‘(:)r'Digit(c)) cikti.append(c); cikti = mAm
3 else if (c == '(') yigin.push(c);

4 else if (c == ")") { yigin = [*]
5
6
7
8
9

while (yigin.peek() != "(")
cikti.append(yigin.pop());
yigin.pop(); // (' atilir
} else { // operator

while (lyigin.isEmpty() &&

1o oncelik(yigin.peek()) >= oncelik(c))

11 cikti.append(yigin.pop());

| » yigin.push(c);
3 3
14 }

15 while (lyigin.isEmpty()) cikti.append(yigin.pop());



IFADE GOSTERIMLERI - KODU ADIM ADIM CALISTIR (YALNIZCA DONGU)
Kod Izleme: infixToPostfix("A*(B+C)/D")

ifade
c|B|+|C|) |/ |D §
( — her zaman yigina. Kapanana
Ac E] kadar icindeki operatorleri korur.
cikti: A o
Adim 4 /13

1 for (char c : ifade.toCharArray()) { DEGISKENLER
5 i . .. R .

if (ijar‘acter‘.1sLette‘_\r‘(.)r'D1g1t(c)) cikti.append(c); cikti = mAm
> else if (c == '(') 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() &&
1o oncelik(yigin.peek()) >= oncelik(c))
11 cikti.append(yigin.pop());
12 yigin.push(c);
3 3

14 }
15 while (lyigin.isEmpty()) cikti.append(yigin.pop());



IFADE GOSTERIMLERI - KODU ADIM ADIM CALISTIR (YALNIZCA DONGU)
Kod Izleme: infixToPostfix("A*(B+C)/D")

ifade
B|+|C|)|/|D
AcC B islenen — dogrudan ¢iktiya.
cikt:t: - A B :géig:
Adim5/13
1 for (char c : ifade.toCharArray()) { DEGISKENLER
’ . .. ¢ o . .. . - -
if (Cﬁaracter 1sLett?r9rD1g1t(c)) cikti.append(c); <} _ 'B':)<?1kt1 _ "ABﬁ)
3 else if (c == '(') 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() &&
1o 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 CALISTIR (YALNIZCA DONGU)
Kod Izleme: infixToPostfix("A*(B+C)/D")

ifade
c|J)|/|D
Ac
ckt:: - A B
Adim 6 /13
1 for (char c : ifade.toCharArray()) {
2 if (Character.isLetterOrDigit(c)) cikti.append(c);
3 else if (c == '(') yigin.push(c);
4 else if (c == ")") {
5 while (yigin.peek() != "(")
6 cikti.append(yigin.pop());
/ yigin.pop(); // (" atilir
8 } else { // operator
9 while (lyigin.isEmpty() &&
1o oncelik(yigin.peek()) >= oncelik(c))
11 cikti.append(yigin.pop());
| > yigin.push(c);

3 3

14 }
15 while (lyigin.isEmpty()) cikti.append(yigin.pop());

+: Ustte (' var — push +.
[+ ]

yigin

DEGiSKENLER

Cyigin = [*, (, +]>




IFADE GOSTERIMLERI - KODU ADIM ADIM CALISTIR (YALNIZCA DONGU)
Kod Izleme: infixToPostfix("A*(B+C)/D")

ifade
c|J)|/|D
Ac
ckiic: A B C
Adim 7 /13
1 for (char c : ifade.toCharArray()) {
»  if (Character.isLetterOrDigit(c)) cikti.append(c);
3 else if (c == '(') yigin.push(c);
4  else if (c == ")") {
5 while (yigin.peek() != "(")
6 cikti.append(yigin.pop());
/ yigin.pop(); // (" atilir
8 } else { // operator
9 while (lyigin.isEmpty() &&
1o oncelik(yigin.peek()) >= oncelik(c))
11 cikti.append(yigin.pop());
12 yigin.push(c);
3 3

14 }
15 while (lyigin.isEmpty()) cikti.append(yigin.pop());

Cislenen — dogrudan ciktiya.

yigin

DEGiSKENLER

(c = 'c) (cikti = "ABC")

yigin = [*, (, +]




IFADE GOSTERIMLERI - KODU ADIM ADIM CALISTIR (YALNIZCA DONGU)
Kod Izleme: infixToPostfix("A*(B+C)/D")

ifade

ciktt A B C +

Adim 8 /13

for (char c : ifade.toCharArray()) {

if (Character.isLetterOrDigit(c)) cikti.append(c);

1
2
3 else if (c == "(') yigin.push(c);

4  else if (c == ")") {

> while (yigin.peek() != '(')

> cikti.append(yigin.pop());

7 yigin.pop(); // (' atilir

8 } else { // operator

9 while (lyigin.isEmpty() &&

1o oncelik(yigin.peek()) >= oncelik(c))

11 cikti.append(yigin.pop());

12 yigin.push(c);

33

14 }

15 while (lyigin.isEmpty()) cikti.append(yigin.pop());

): ‘(' gorilene kadar pop — +

ciktiya.

yigin

DEGiSKENLER

(c = ')‘) (cikti = "ABC+“>
(yigin = [*, (:D




IFADE GOSTERIMLERI - KODU ADIM ADIM CALISTIR (YALNIZCA DONGU)
Kod Izleme: infixToPostfix("A*(B+C)/D")

ifade

ciktt: - A B C +

Adim 9 /13

for (char c : ifade.toCharArray()) {

if (Character.islLetterOrDigit(c)) cikti.append(c);

1

2

3 else if (c == "(') yigin.push(c);

4  else if (c == ")") {

5 while (yigin.peek() != "(")

6 cikti.append(yigin.pop());

> yigin.pop(); // ‘(' atailir
8 } else { // operator

9 while (lyigin.isEmpty() &&

1o oncelik(yigin.peek()) >= oncelik(c))

11 cikti.append(yigin.pop());

12 yigin.push(c);

33

14 }

15 while (lyigin.isEmpty()) cikti.append(yigin.pop());

:—--(—--; '(' yigindan atilir; parantezler

R, ! ciktiya yazilmaz.

yigin

DEGiSKENLER

c="') cikti = "ABC+"

yigin = [*]



IFADE GOSTERIMLERI - KODU ADIM ADIM CALISTIR (YALNIZCA DONGU)
Kod Izleme: infixToPostfix("A*(B+C)/D")

ifade
/ /: Ustteki * onceligi (2) =/
Ac m=mmmn onceligi (2) — * ciktiya.
ckt: A B C + * yigin
Adim 10/ 13
1 for (char c : ifade.toCharArray()) { DEGiSKENLER
5 3 . . s .
if (Character.1sLett?r9PD1g1t(c)) cikti.append(c); (} _ '/'j)(?ikti _ "ABC+*{>
3 else if (c == '(') yigin.push(c);
4 else if (c == ")") { ylgln =[]
5 while (yigin.peek() != "(")
6 cikti.append(yigin.pop());
/ yigin.pop(); // ‘(' atilir
8 } else { // operator
> while (!yigin.isEmpty() &&
> oncelik(yigin.peek()) >= oncelik(c))
> cikti.append(yigin.pop());
12 yigin.push(c);
13}
14 %}

15 while (lyigin.isEmpty()) cikti.append(yigin.pop());



IFADE GOSTERIMLERI - KODU ADIM ADIM CALISTIR (YALNIZCA DONGU)
Kod Izleme: infixToPostfix("A*(B+C)/D")

ifade
/| D
/: y1gin bos — push /.
N
ckt: A B C + * Jigin
Adim 11 /13

1 for (char c : ifade.toCharArray()) { DEGISKENLER
5 i . .. R .

if (Character.1sLett?r9PD1g1t(c)) cikti.append(c); c o=/ cikti = "ABCH#"
3 else if (c == '(') yigin.push(c);
4  else if (c == ")") { yigin = [/]
5 while (yigin.peek() != "(")
6 cikti.append(yigin.pop());
7 yigin.pop(); // (' atilar
8 } else { // operator
9 while (lyigin.isEmpty() &&
1o oncelik(yigin.peek()) >= oncelik(c))
11 cikti.append(yigin.pop());

| > yigin.push(c);

3 3
14 }

15 while (lyigin.isEmpty()) cikti.append(yigin.pop());



IFADE GOSTERIMLERI - KODU ADIM ADIM CALISTIR (YALNIZCA DONGU)
Kod Izleme: infixToPostfix("A*(B+C)/D")

ifade
D
D islenen — dogrudan ciktiya.
N
ckti: A B C+ % D o
Adim 12 /13

1 for (char c : ifade.toCharArray()) { DEGiSKENLER
’ . . . . . . . . i i

if (Character.1sLett?r9rD1g1t(c)) cikti.append(c); (} _ 'D':)<}1kt1 _ "ABC+*D{>
3 else if (c == "(') yigin.push(c);
4 else if (c == ")") { yigin = [/]
5 while (yigin.peek() != "(")
6 cikti.append(yigin.pop());
7 yigin.pop(); // (' atilar
8 } else { // operator
9 while (lyigin.isEmpty() &&
1o oncelik(yigin.peek()) >= oncelik(c))
11 cikti.append(yigin.pop());
12 yigin.push(c);
3 3

14 }
15 while (lyigin.isEmpty()) cikti.append(yigin.pop());



IFADE GOSTERIMLERI - KODU ADIM ADIM CALISTIR (YALNIZCA DONGU)
Kod Izleme: infixToPostfix("A*(B+C)/D")

ifade

ckic A BC+ %D/
Adim 13 /13

1 for (char c : ifade.toCharArray()) {
2 if (Character.isLetterOrDigit(c)) cikti.append(c);
3 else if (c == "(') yigin.push(c);
4 else if (c == ")") {
5 while (yigin.peek() != "(")
6 cikti.append(yigin.pop());
7 yigin.pop(); // (' atilar
8 } else { // operator
9 while (lyigin.isEmpty() &&
1o oncelik(yigin.peek()) >= oncelik(c))
11 cikti.append(yigin.pop());
12 yigin.push(c);
33

14 }
» while (!yigin.isEmpty()) cikti.append(yigin.pop());

Girdi bitti: kalan operator /

Tt ciktiya. Sonu¢: ABC + *D /

yigin

DEGiSKENLER

Ccikti = "ABC+*D/“> (yigin = [])




IFADE GOSTERIMLERI - KODU ADIM ADIM CALISTIR (YALNIZCA DONGU)
Kod Izleme: infixToPostfix("A+B*C-D/E")

ifade
A|l+|(B|*|C|[-|D]|/]|E Girdi soldan saga okunacak.
islenenler ciktiya, operatérler ve
bos ‘(" yigina gider.
cikti: —
yigin
Adim 1/ 14

» for (char ¢ : ifade.toCharArray()) { DEGISKENLER
> 3 . . . R .

if (Character.1sLett?r9PD1g1t(c)) cikti.append(c); cikti = mm yigin = [1
3 else if (c == '(') yigin.push(c);
4  else if (c == ")") {
5 while (yigin.peek() != "(")
6 cikti.append(yigin.pop());
7 yigin.pop(); // (' atilar
8 } else { // operator
9 while (lyigin.isEmpty() &&
1o 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 CALISTIR (YALNIZCA DONGU)
Kod Izleme: infixToPostfix("A+B*C-D/E")

ifade
Al+ | B|*|C|-|D|/|E
Ac A islenen — dogrudan ciktiya.
bos
cikti: A T
Adim 2/ 14

1 for (char c : ifade.toCharArray()) { DEGISKENLER
’ . .- . . . -. . i i

if (Cﬁaracter 1sLett?r9rD1g1t(c)) cikti.append(c); (} _ 'Af:)<?1kt1 _ "A{)
3 else if (c == '(') 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() &&
1o 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 CALISTIR (YALNIZCA DONGU)
Kod Izleme: infixToPostfix("A+B*C-D/E")

ifade
B|*|C|-|D|/|E
Ac +:yigin bos — push +.
cikti: A o
Adim 3/ 14

1 for (char c : ifade.toCharArray()) { DEGISKENLER
> i . .. R .

if (ijar‘acter‘.1sLette'_\r‘(:)r'D1g1t(c)) cikti.append(c); cikti = mAm
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() &&
1o oncelik(yigin.peek()) >= oncelik(c))
11 cikti.append(yigin.pop());

| > yigin.push(c);

3 3

14 }
15 while (lyigin.isEmpty()) cikti.append(yigin.pop());



IFADE GOSTERIMLERI - KODU ADIM ADIM CALISTIR (YALNIZCA DONGU)
Kod Izleme: infixToPostfix("A+B*C-D/E")

ifade
B|*|C|-|D|/|E
Ac B islenen — dogrudan ciktiya.
cikt:t: - A B o
Adim 4 / 14
1 for (char c : ifade.toCharArray()) { DEGISKENLER
’ . . . . . -. . i i
if (Character.1sLett?r9rD1g1t(c)) cikti.append(c); (} _ 'B':)<?1kt1 _ "ABi)
3 else if (c == '(') 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() &&
1o oncelik(yigin.peek()) >= oncelik(c))
11 cikti.append(yigin.pop());
12 yigin.push(c);
3 3

14 }
15 while (lyigin.isEmpty()) cikti.append(yigin.pop());



IFADE GOSTERIMLERI - KODU ADIM ADIM CALISTIR (YALNIZCA DONGU)
Kod Izleme: infixToPostfix("A+B*C-D/E")

ifade
* | C| - |D E . S .
/ *: (stteki + onceligi (1) < 2 —
Ac push *.
cikt:: A B o
Adim 5/ 14

1 for (char c : ifade.toCharArray()) { DEGISKENLER
> i . .. R .

if (ijar‘acter‘.1sLette'_\r‘(:)r'D1g1t(c)) cikti.append(c); cikti = "ABM
3 else if (c == '(') yigin.push(c);
4 else if (c == ')') { Cyj_gj_n = [+, *D
5 while (yigin.peek() != "(")
6 cikti.append(yigin.pop());
/ yigin.pop(); // (" atilir
8 } else { // operator
9 while (lyigin.isEmpty() &&
1o oncelik(yigin.peek()) >= oncelik(c))
11 cikti.append(yigin.pop());

| > yigin.push(c);

3 3

14 }
15 while (lyigin.isEmpty()) cikti.append(yigin.pop());



IFADE GOSTERIMLERI - KODU ADIM ADIM CALISTIR (YALNIZCA DONGU)
Kod Izleme: infixToPostfix("A+B*C-D/E")

ifade
C|-|[D]|/|E
Ac [I] Cislenen — dogrudan ciktiya.
ckti: - A B C ol
Adm 6/ 14
1 for (char c : ifade.toCharArray()) { DEGiSKENLER
’ . .- . . . -. . i i
if (Cﬁaracter 1sLett?r9rD1g1t(c)) cikti.append(c); (} _ 'C':)<?1kt1 _ "ABCf}
3 else if (c == "(') 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() &&
1o 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 CALISTIR (YALNIZCA DONGU)
Kod Izleme: infixToPostfix("A+B*C-D/E")

ifade
- D E . A Lo
/ D e -: Ustteki * onceligi (2) > -
Ac onceligi (1) - * ciktiya.
+
ckt: A B C * e
Adim 7 /14
1 for (char c : ifade.toCharArray()) { DEGISKENLER
S . . . S .
if (Character.1sLett?r9rD1g1t(c)) cikti.append(c); (} _ '—':)(}ikti _ "ABC*{)
3 else if (c == '(') yigin.push(c);
4 else if (c == ")") { yigin = [+]
5 while (yigin.peek() != "(")
6 cikti.append(yigin.pop());
7 yigin.pop(); // (' atilar
8 } else { // operator
> while (!yigin.isEmpty() &&
> oncelik(yigin.peek()) >= oncelik(c))
> cikti.append(yigin.pop());
12 yigin.push(c);
13}
14 %}

15 while (lyigin.isEmpty()) cikti.append(yigin.pop());



IFADE GOSTERIMLERI - KODU ADIM ADIM CALISTIR (YALNIZCA DONGU)
Kod Izleme: infixToPostfix("A+B*C-D/E")

ifade
- D E . A L.
/ - Ustteki + onceligi (1) = -
Ac énceligi (1) - + ciktiya.
ckt: A B C * + Jigin
Adim 8/ 14
1 for (char c : ifade.toCharArray()) { DEGISKENLER
5 3 . . s .
if (Character.1sLett?r9PD1g1t(c)) cikti.append(c); c o= 1o (?ikti _ "ABC*+{>
3 else if (c == '(') yigin.push(c);
4 else if (c == ")") { yigin = [1
5 while (yigin.peek() != "(")
6 cikti.append(yigin.pop());
7 yigin.pop(); // (' atilar
8 } else { // operator
> while (!yigin.isEmpty() &&
> oncelik(yigin.peek()) >= oncelik(c))
> cikti.append(yigin.pop());
12 yigin.push(c);
13}
14 %}

15 while (lyigin.isEmpty()) cikti.append(yigin.pop());



IFADE GOSTERIMLERI - KODU ADIM ADIM CALISTIR (YALNIZCA DONGU)
Kod Izleme: infixToPostfix("A+B*C-D/E")

ifade
-|D|/|E
AcC -2 yigin bos — push -.
ckti: A B C + Sigin
Adim 9/ 14

1 for (char c : ifade.toCharArray()) { DEGISKENLER
5 i . .. R .

if (Character.1sLett?r9PD1g1t(c)) cikti.append(c); c o= 1 Cikti = "ABCH+M
3 else if (c == "(') 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() &&
1o oncelik(yigin.peek()) >= oncelik(c))
11 cikti.append(yigin.pop());

| > yigin.push(c);

13}
14 }

15 while (lyigin.isEmpty()) cikti.append(yigin.pop());



IFADE GOSTERIMLERI - KODU ADIM ADIM CALISTIR (YALNIZCA DONGU)
Kod Izleme: infixToPostfix("A+B*C-D/E")

ifade
D /| E
Ac D islenen — dogrudan ciktiya.
ckti: A B C % + D o
Adim 10/ 14

1 for (char c : ifade.toCharArray()) { DEGISKENLER
’ . . . . . . . . . i i

if (Cﬁaracter 1sLett?r9rD1g1t(c)) cikti.append(c); (} _ 'D':)<?1kt1 _ "ABC*+D{>
3 else if (c == '(') yigin.push(c);
4  else if (c == ")") { yigin = [-]
5 while (yigin.peek() != "(")
6 cikti.append(yigin.pop());
7 yigin.pop(); // (' atilar
8 } else { // operator
9 while (lyigin.isEmpty() &&
1o oncelik(yigin.peek()) >= oncelik(c))
11 cikti.append(yigin.pop());
12 yigin.push(c);
3 3
14 }

15 while (lyigin.isEmpty()) cikti.append(yigin.pop());



IFADE GOSTERIMLERI - KODU ADIM ADIM CALISTIR (YALNIZCA DONGU)
Kod Izleme: infixToPostfix("A+B*C-D/E")

ifade
/ | E e
/: Ustteki - onceligi (1) < 2 -
cktt: A B C * + D yigin
Adim 11 /14
1 for (char c : ifade.toCharArray()) { DEGISKENLER
2 if (Character.isLetterOrDigit(c)) cikti.append(c); - e
c="'" cikti = "ABC*+D"
3 else if (c == '(') yigin.push(c);
4 else if (c == ")') { Cyigin = [, /]>
5 while (yigin.peek() != "(")
6 cikti.append(yigin.pop());
7 yigin.pop(); // (' atilar
8 } else { // operator
9 while (lyigin.isEmpty() &&
1o oncelik(yigin.peek()) >= oncelik(c))
11 cikti.append(yigin.pop());
| > yigin.push(c);
3 3
14 }

15 while (lyigin.isEmpty()) cikti.append(yigin.pop());



IFADE GOSTERIMLERI - KODU ADIM ADIM CALISTIR (YALNIZCA DONGU)
Kod Izleme: infixToPostfix("A+B*C-D/E")

ifade

Ac E islenen — dogrudan ciktiya.

cktt: A B C* + D E

yigin

Adm 12 /14
1 for (char c : ifade.toCharArray()) { DEGISKENLER
> if (Cbaracter.isLetter?rDigit(c)) cikti.append(c); (} _ 'E':)(}ikti _ "ABC*+DE{>
3 else if (c == "(') yigin.push(c);
4 else if (c == ")") { yigin = -, /1
5 while (yigin.peek() != "(")
6 cikti.append(yigin.pop());
7 yigin.pop(); // (' atilar
8 } else { // operator
9 while (lyigin.isEmpty() &&
1o oncelik(yigin.peek()) >= oncelik(c))
11 cikti.append(yigin.pop());
12 yigin.push(c);
3 3

14 }
15 while (lyigin.isEmpty()) cikti.append(yigin.pop());



IFADE GOSTERIMLERI - KODU ADIM ADIM CALISTIR (YALNIZCA DONGU)
Kod Izleme: infixToPostfix("A+B*C-D/E")

ifade

ckit A BC* +DE/

Adim 13 /14
1 for (char c : ifade.toCharArray()) {
2 if (Character.isLetterOrDigit(c)) cikti.append(c);
3 else if (c == "(') yigin.push(c);
4  else if (c == ")") {
5 while (yigin.peek() != "(")
6 cikti.append(yigin.pop());
7 yigin.pop(); // (' atilar
8 } else { // operator
9 while (lyigin.isEmpty() &&
1o oncelik(yigin.peek()) >= oncelik(c))
11 cikti.append(yigin.pop());
12 yigin.push(c);
33

14 }
» while (!yigin.isEmpty()) cikti.append(yigin.pop());

_______

. Girdi bitti: kalan operator /
/
------ . ciktiya.

yigin

DEGiSKENLER
Ccikti = "ABC*+DE/"> Cyigin = [—:D




IFADE GOSTERIMLERI - KODU ADIM ADIM CALISTIR (YALNIZCA DONGU)
Kod Izleme: infixToPostfix("A+B*C-D/E")

ifade

cki: A B C * + DE / -

Adim 14 / 14
1 for (char c : ifade.toCharArray()) {
2 if (Character.isLetterOrDigit(c)) cikti.append(c);
3 else if (c == "(') yigin.push(c);
4  else if (c == ")") {
5 while (yigin.peek() != "(")
6 cikti.append(yigin.pop());
7 yigin.pop(); // (' atilar
8 } else { // operator
9 while (lyigin.isEmpty() &&
1o oncelik(yigin.peek()) >= oncelik(c))
11 cikti.append(yigin.pop());
12 yigin.push(c);
33

14 }
» while (!yigin.isEmpty()) cikti.append(yigin.pop());

Girdi bitti: kalan operator -
ciktiya. Sonugc ABC* + DE/ -
0 = (A +B-C) - D/E

_______

yigin

DEGiSKENLER
Ccikti = "ABC*+DE/—"> Cyigin = [])




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,
switch (op) {
case '+': return
case '-': return
case '*': return
default: return

}
}

char op, int sag) {

sol + sag;
sol - sag;
sol * sag;
sol / sag;

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();

Varsayim: tek basamakl sayilar, bosluksuz ve gecerli ifade.



IFADE GOSTERIMLERI - KODU ADIM ADIM CALISTIR
Kod Izleme: postfixDegerlendir("412+#*3/")

ifade
4 1 2 ar * 3 / A=4,B=1,C=2,D=3icinABC
+*D/ - "412+*3/". Bos
bos islenen yigini olusturulur.
yigin
Adim 1/12
1 int postfixDegerlendir(String ifade) { DEGISKENLER
> ()?eque<1nteger> yigin = new ArrayDeque<> yigin = []

3 for (char c : ifade.toCharArray()) {
4 if (Character.isDigit(c)) {

5 yigin.push(c - '0");

6 } else {

7 int sag = yigin.pop();

8 int sol = yigin.pop();

9 yigin.push(hesapla(sol, c, sag));
10 }

11}

12 return yigin.pop();

13}



IFADE GOSTERIMLERI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod Izleme: postfixDegerlendir("412+#*3/")

ifade
4 1 2 + * 3
/ 4rakam - c - '0' =4
B (e
yigin
Adim2 /12

1 int postfixDegerlendir(String ifade) { DEGISKENLER
2 ()Deque<Integer> yigin = new ArrayDeque<> (% _ 'u':)(&igin . [ui>
3 for (char c : ifade.toCharArray()) {
> if (Character.isbDigit(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 }
11}

12 return yigin.pop();
13}



IFADE GOSTERIMLERI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod Izleme: postfixDegerlendir("412+#*3/")

ifade
L 2 + * 3 / 1 rakam c-'o' 1
— - =]
1
Ac IIIII' yigina.
yigin
Adm3/12

1 int postfixDegerlendir(String ifade) { DEGISKENLER
2 ()Deque<Integer> yigin = new ArrayDeque<> (% _ '1':)<yigin = [u, 1i>
3 for (char c : ifade.toCharArray()) {
> if (Character.isbDigit(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 }
13}

12 return yigin.pop();
13}



IFADE GOSTERIMLERI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod Izleme: postfixDegerlendir("412+#*3/")

ifade
2 [+ [« ]3]/ (2]
2rakam - ¢ - 'Q' =2
IIIIII
Ac yigina.
yigin
Adim4 /12
1 int postfixDegerlendir(String ifade) { DEGISKENLER
2 ()Deque<Integer> yigin = new ArrayDeque<> (% _ '2':)<yigin = [4, 1, 2i>
3 for (char c : ifade.toCharArray()) {
> if (Character.isbDigit(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 }
13}

12 return yigin.pop();
13}



IFADE GOSTERIMLERI - KODU ADIM ADIM CALISTIR
Kod Izleme: postfixDegerlendir("412+#*3/")

ifade
* | 3| 9 2 . + operatdr: énce sag = 2, sonra
Ac ol 1 sol = 1 cikar (sira 6nemli: - ve /
yigin
Adm5/12

1 int postfixDegerlendir(String ifade) { DEGISKENLER
2 ()Deque<Integer‘> yigin = new ArrayDeque<> CC _ -+-> Csag - 2> Csol - 1> Cyigin - [l-l]>
3 for (char c : ifade.toCharArray()) {
4 if (Character.isDigit(c)) {
5 yigin.push(c - '0");
6 } else {
> int sag = yigin.pop();
> int sol = yigin.pop();
9 yigin.push(hesapla(sol, c, sag));
10 }
13}

12 return yigin.pop();



IFADE GOSTERIMLERI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod Izleme: postfixDegerlendir("412+#*3/")

ifade
+ * 3
/ @ hesapla(1, '+, 2) = 3 - sonug
Ac yigina geri konur.
1+2=3 yigin
Adim 6/ 12
1 int postfixDegerlendir(String ifade) { DEGISKENLER
2 Deque<Integer> yigin = new ArrayDeque<> c o= 14! sag = 2 sol = 1
0);
3 for (char c : ifade.toCharArray()) { (yigin = [u, 3i>
4 if (Character.isDigit(c)) {
5 yigin.push(c - '0");
6 } else {
7 int sag = yigin.pop();
8 int sol = yigin.pop();
| > yigin.push(hesapla(sol, c, sag));
10 }
11}

12 return yigin.pop();



IFADE GOSTERIMLERI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod Izleme: postfixDegerlendir("412+#*3/")

ifade
* 3 £y 3 . * operator: 6nce sag = 3, sonra
Ac <ol :";_l'": sol = 4 cikar (sira 6nemli: - ve /
bos icin).
yigin
Adm7/12

1 int postfixDegerlendir(String ifade) { DEGISKENLER
2 ()Deque<Integer‘> yigin = new ArrayDeque<> CC _ |*-> Csag - 3> Csol - ,4> (yigin - [:D
3 for (char c : ifade.toCharArray()) {
4 if (Character.isDigit(c)) {
5 yigin.push(c - '0");
6 } else {
> int sag = yigin.pop();
> int sol = yigin.pop();
9 yigin.push(hesapla(sol, c, sag));
10 }
13}

12 return yigin.pop();



IFADE GOSTERIMLERI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod Izleme: postfixDegerlendir("412+#*3/")

ifade

*

3 / hesapla(4, *', 3) = 12 — sonug
Ac S i
yigina geri konur.
4*3=12 yigin
Adm 8 /12
1 int postfixDegerlendir(String ifade) { DEGISKENLER

2 Deque<Integer> yigin = new ArrayDeque<> c o= ! sag = 3 sol = 4 yigin = [12]
OF

3 for (char c : ifade.toCharArray()) {
4 if (Character.isDigit(c)) {
5 yigin.push(c - '0");
6 } else {
7 int sag = yigin.pop();
8 int sol = yigin.pop();
| > yigin.push(hesapla(sol, c, sag));
10 }
11}

12 return yigin.pop();



IFADE GOSTERIMLERI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod Izleme: postfixDegerlendir("412+#*3/")

ifade
3
/ @ 3rakam - ¢ - '0' =3
yigina.
yigin
Adim9 /12

1 int postfixDegerlendir(String ifade) { DEGISKENLER
2 ()Deque<Integer> yigin = new ArrayDeque<> <§ _ '3':)<yigin = [12, 3i>
3 for (char c : ifade.toCharArray()) {
> if (Character.isbDigit(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 }
11}

12 return yigin.pop();
13}



IFADE GOSTERIMLERI - KODU ADIM ADIM CALISTIR
Kod Izleme: postfixDegerlendir("412+#*3/")

ifade
29 3 | / operator: 6nce sag = 3, sonra
_______ p g
Aol 12 sol = 12 ¢ikar (sira 6nemli: - ve
I""""I bo§ /l(;ln).
yigin
Adim 10 /12
1 int postfixDegerlendir(String ifade) { DEGISKENLER
2 ()Deque<Integer‘> yigin = new ArrayDeque<> CC _ -/-) Csag _ 3> Csol _ 12> Cyigin - [:D
3 for (char c : ifade.toCharArray()) {
4 if (Character.isDigit(c)) {
5 yigin.push(c - '0");
6 } else {
> int sag = yigin.pop();
> int sol = yigin.pop();
9 yigin.push(hesapla(sol, c, sag));
10 }
13}

12 return yigin.pop();



IFADE GOSTERIMLERI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: postfixDegerlendir("u12+*3/")

ifade
/ Ry =
hesapla(12, '/', 3) = 4 — sonug
yigina geri konur.
12/3=4 yigin
Adim 11 /12
1 int postfixDegerlendir(String ifade) { DEGISKENLER

2 Deque<Integer> yigin = new ArrayDeque<> c =1/ sag = 3 sol = 12 yigin = [4]
OF

3 for (char c : ifade.toCharArray()) {
4 if (Character.isDigit(c)) {
5 yigin.push(c - '0");
6 } else {
7 int sag = yigin.pop();
8 int sol = yigin.pop();
| > yigin.push(hesapla(sol, c, sag));
10 }
11}

12 return yigin.pop();



IFADE GOSTERIMLERI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod Izleme: postfixDegerlendir("412+#*3/")

ifade
g |1 | 2|+ | *>]| 3]/ ifade bitti; yigindaki tek deger
sonuctur: return 4. Parantez ve
bos oncelik gerekmedi — O(n).
sonu¢ = 4 yigin
Adim 12 /12
1 int postfixDegerlendir(String ifade) { DEGISKENLER

2 Deque<Integer> yigin = new ArrayDeque<> yigin = []
OF

3 for (char c : ifade.toCharArray()) {
4 if (Character.isDigit(c)) {

5 yigin.push(c - '0");

6 } else {

7 int sag = yigin.pop();

8 int sol = yigin.pop();

9 yigin.push(hesapla(sol, c, sag));
10 }

11}

| »  return yigin.pop();



IFADE GOSTERIMLERI

Infix — Prefix Doniisiimii

1. Infix ifadeyi ters gevir. Adim A*B+C)/D
2. Parantezleri degistir: (C - (). 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. (;|kt|y| ters gevir. 4. Ters (;eVir - 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—->-+AxBC/D Postfix gibi, ama ifade sagdan sola okunur;
E ilk ¢cikan sol islenendir.



IFADE GOSTERIMLERI - KODU ADIM ADIM CALISTIR
Kod Izleme: infixToPrefix("A*(B+C)/D")

ifade |Alx|c|B|+]|c|>]|/]|D]
main, infixToPrefix("Ax
(B+C)/D") cagirr.
Adim1/6
String ters(String s) { DEGISKENLER
return new StringBuilder(s).reverse().toString(); .
}
String infixToPrefix(String ifade) { AGRI YIEINI
String t = ters(ifade); // 1. ters ¢evir ¢
t = parantezCevir(t); /] 2. (&) (main() ]
String p = prefixIcinPostfix(t); // 3. esitte pop yok
return ters(p); // 4. ters ¢evir CIKTI

}

» System.out.println(infixToPrefix("A*(B+C)/D"));



IFADE GOSTERIMLERI - KODU ADIM ADIM CALISTIR
Kod Izleme: infixToPrefix("A*(B+C)/D")

ifade [ A I * I ( [ B [ + ] C ] ) I /

t = ters(ifade) /D [c]+]B]]*]A 1. Dize ters gevrilir. Parantezler
de ters dondu: ')' solda, ‘('
sagda.

Adm 2 /6
String ters(String s) { DEGISKENLER
} return new StringBuilder(s).reverse().toString(); t = "D/)C+BC*A"
String infixToPrefix(String ifade) {
> sString t = ters(ifade); // 1. ters gevir GAGRI YIGINI
t = parantezCevir(t); /72 (o) | infixToPrefix("Ax(B+C)/D") |
String p = prefixIcinPostfix(t); // 3. esitte pop yok
return ters(p); // 4. ters cevir main()
}

// main ic¢inde:

IKTI
System.out.println(infixToPrefix("A*(B+C)/D")); )



IFADE GOSTERIMLERI - KODU ADIM ADIM CALISTIR
Kod Izleme: infixToPrefix("A*(B+C)/D")

ifade IAI*I( I IDI
t = ters(ifade) D|/|)jcCc|+|B|C|*|A L )
, l I I 2. ( <) degistirilir; artik gecerli
S E S ol /fcfe]+ [+ ]4] 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 cgevir GAGRI YIGINI
| >t = parantezCevin(t); /2. (o) (infixToPrefix("ax(B+0)/D" |
String p = prefixIcinPostfix(t); // 3. esitte pop yok
return ters(p); // 4. ters ¢evir main()
}

// main ic¢inde: CIKTI

System.out.println(infixToPrefix("A*(B+C)/D")); _



IFADE GOSTERIMLERI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: infixToPrefix("A*(B+C)/D")

6
>

ifade I
t = ters(ifade) I
t = parantezCevir(t) D|/ I
p (esitte pop yok) | D I C I

String ters(String s) {

Adim4/6

return new StringBuilder(s).reverse().toString();

}

String infixToPrefix(String ifade) {

String t = ters(ifade);
t = parantezCevir(t);

/7 1.
/1 2.

String p = prefixIcinPostfix(t); // 3.

return ters(p);

}

// main ic¢inde:

// 4.

ters cevir
(o)
esitte pop yok
ters cevir

System.out.println(infixToPrefix("A*(B+C)/D"));

3. Postfix algoritmasi, ama esit
oncelikte pop yapmadan — p =
DCB+A*/.

DEGISKENLER

t = "D/(C+B)*A"

( p - IIDCB+A*/II )

CAGRI YIGINI
 infixToPrefix("A*(B+C)/D") |

main()

GIKTI



IFADE GOSTERIMLERI - KODU ADIM ADIM CALISTIR
Kod Izleme: infixToPrefix("A*(B+C)/D")

fade (Al«[c]Bf+[c][d]/]D]
t = ters(ifade) I I |)|C|+|B|(| |AI -
‘ 4. p ters cevrilir— /*A+BCD
t = parantezCevir(t) | I / I ( l C l + l B l ) l I A I déner
p (esitte pop yok) I ICIBI+IA]*]/I
ters(p) — prefix I I*IAI+IBICID|
Adm5/6
String ters(String s) { DEGiISKENLER
return new StringBuilder(s).reverse().toString(); t = "D/(C+B)*A"
}
String infixToPrefix(String ifade) { p = "DCB+A*/"
String t = ters(ifade); // 1. ters ¢evir
= parantezCevir(t); /] 2. (o) 3 B
7 String p = prefixIcinPostfix(t); // 3. esitte pop yok GAGRI YIGINI
| » return ters(p); // 4. ters cevir [:i.n-FixToPre-Fix("A*(B+C)/D") ]
} .
// main i¢inde: main()
System.out.println(infixToPrefix("A*(B+C)/D"));
CIKTI



IFADE GOSTERIMLERI - KODU ADIM ADIM CALISTIR
Kod Izleme: infixToPrefix("A*(B+C)/D")

ifade I I I ( I B I + I C I ) I I D I
t = ters(ifade) o]/ ]cl+]B]c]*]Aa] main sonucu yazdinr. Kontrol:
t = parantezCevir(t) | I / I ( l C l + l B l ) l I A I islenenler A, B, C, D sirasi
p (esitte pop yok) I I C I B l + l A I * I / l korunmus.
ters(p) — prefix I I * I A I + I B I C I D I
Adm6/6
String ters(String s) { DEGiISKENLER
return new StringBuilder(s).reverse().toString(); _
}
String infixToPrefix(String ifade) { . .
String t = ters(ifade); // 1. ters ¢evir CAGRI YIGINI
= parantezCevir(t); /] 2. () [main() ]
String p = prefixIcinPostfix(t); // 3. esitte pop yok
8 return ters(p); // 4. ters ¢evir

CIKTI

}
// main ic¢inde: /*A+BCD

I » System.out.println(infixToPrefix("A*(B+C)/D"));



IFADE GOSTERIMLERI - KODU ADIM ADIM CALISTIR (YALNIZCA DONGU)
Kod izleme: prefixIcinPostfix("D/(C+B)*A")

t (ters cevrilmis, parantezler degismis)

D| /| C|C|+|B|)|*=|A Girdi soldan saga okunacak.
islenenler ciktiya, operatérler ve
bos ‘(" yigina gider.
cikti: —
yigin
Adim 1/13
» for (char ¢ : ifade.toCharArray()) { DEGISKENLER
2 if (Character.isLett?rgrDigit(c)) cikti.append(c); cikti = mm yigin = [1
3 else if (c == "(') yigin.push(c);
4 else if (c == ")") {
5 while (yigin.peek() != "(")
6 cikti.append(yigin.pop());
7 yigin.pop(); // (' atilar
8 } else { // operator
9 while (lyigin.isEmpty() &&
1o 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 CALISTIR (YALNIZCA DONGU)
Kod izleme: prefixIcinPostfix("D/(C+B)*A")

1
| 2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14 1

t (ters cevrilmis, parantezler degismis)

D|/|C|C|+|B|)|*=|A
Ac D islenen — dogrudan ciktiya.
bos
cikti: D yigin

for (char c :

ifade.toCharArray()) {
if (Character.isLetterOrDigit(c)) cikti.append(c);

Adim2 /13

DEGiSKENLER

ez o) (cikei = mon)

else if (c == '(') yigin.push(c);
else if (c == ")") { yigin = []
while (yigin.peek() != "(")

} else {
while (lyigin.isEmpty() &&

}

cikti.append(yigin.pop());
yigin.pop();

// (' atilir
// operator

oncelik(yigin.peek()) > oncelik(c))
cikti.append(yigin.pop());
yigin.push(c);

15 while (lyigin.isEmpty()) cikti.append(yigin.pop());



IFADE GOSTERIMLERI - KODU ADIM ADIM CALISTIR (YALNIZCA DONGU)
Kod izleme: prefixIcinPostfix("D/(C+B)*A")

t (ters cevrilmis, parantezler degismis)

/| ClC|+|B|[)]|*=]|A
Ac /: y1gin bos — push /.
N
cikti: D o
Adim 3 /13
1 for (char c : ifade.toCharArray()) { DEGISKENLER
2 if (Character.isLetterOrDigit(c)) cikti.append(c); L B
3 else if (c == "(') yigin.push(c); cikti = "D
5 while (yigin.peek() != "(")
6 cikti.append(yigin.pop());
7 yigin.pop(); // (' atilir
8 } else { // operator
9 while (lyigin.isEmpty() &&
1o oncelik(yigin.peek()) > oncelik(c))
11 cikti.append(yigin.pop());
| » yigin.push(c);
3 3
14 }

15 while (lyigin.isEmpty()) cikti.append(yigin.pop());



IFADE GOSTERIMLERI - KODU ADIM ADIM CALISTIR (YALNIZCA DONGU)
Kod izleme: prefixIcinPostfix("D/(C+B)*A")

t (ters cevrilmis, parantezler degismis)

C/Cc|+|B|)|*>|A
Ac
cikti: D
Adim 4 /13
1 for (char c : ifade.toCharArray()) {
2 if (Character.isLetterOrDigit(c)) cikti.append(c);
> else if (c == '(') yigin.push(c);
4 else if (c == ")") {
5 while (yigin.peek() != "(")
6 cikti.append(yigin.pop());
7 yigin.pop(); // (' atilir
8 } else { // operator
9 while (lyigin.isEmpty() &&
1o oncelik(yigin.peek()) > oncelik(c))
11 cikti.append(yigin.pop());
12 yigin.push(c);
3 3
14 }

15 while (lyigin.isEmpty()) cikti.append(yigin.pop());

( — her zaman yigina. Kapanana
kadar igindeki operatdrleri korur.

yigin

DEGiSKENLER

T




IFADE GOSTERIMLERI - KODU ADIM ADIM CALISTIR (YALNIZCA DONGU)
Kod izleme: prefixIcinPostfix("D/(C+B)*A")

t (ters cevrilmis, parantezler degismis)

C|  +|B|)|*|A
Ac Cislenen — dogrudan ¢iktiya.
ciktt: D C o
Adim5/13
1 for (char c : ifade.toCharArray()) { DEGISKENLER
’ . . . . . . . . . i i
if (Cﬁaracter 1sLett?r9rD1g1t(c)) cikti.append(c); (} _ 'C':)<?1kt1 _ "DCi)
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() &&
1o 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 CALISTIR (YALNIZCA DONGU)
Kod izleme: prefixIcinPostfix("D/(C+B)*A")

t (ters cevrilmis, parantezler degismis)

B|) | *|A
Ac
cikti: D C
Adim 6 /13
1 for (char c : ifade.toCharArray()) {
2 if (Character.isLetterOrDigit(c)) cikti.append(c);
3 else if (c == "(') yigin.push(c);
4 else if (c == ")") {
5 while (yigin.peek() != "(")
6 cikti.append(yigin.pop());
7 yigin.pop(); // (' atilir
8 } else { // operator
9 while (lyigin.isEmpty() &&
1o oncelik(yigin.peek()) > oncelik(c))
11 cikti.append(yigin.pop());
| » yigin.push(c);

3 3
14 }

15 while (lyigin.isEmpty()) cikti.append(yigin.pop());

+: Ustte ‘(' var — push +.

yigin

DEGiSKENLER

<yigin =L/, C +i>




IFADE GOSTERIMLERI - KODU ADIM ADIM CALISTIR (YALNIZCA DONGU)
Kod izleme: prefixIcinPostfix("D/(C+B)*A")

t (ters cevrilmis, parantezler degismis)

B|) | *|A
Ac
ckt: D C B
Adim 7 /13
1 for (char c : ifade.toCharArray()) {
»  if (Character.isLetterOrDigit(c)) cikti.append(c);
3 else if (c == "(') yigin.push(c);
4 else if (c == ")") {
5 while (yigin.peek() != "(")
6 cikti.append(yigin.pop());
7 yigin.pop(); // (' atilir
8 } else { // operator
9 while (lyigin.isEmpty() &&
1o oncelik(yigin.peek()) > oncelik(c))
11 cikti.append(yigin.pop());
12 yigin.push(c);
3 3
14 }

15 while (lyigin.isEmpty()) cikti.append(yigin.pop());

B islenen — dogrudan ciktiya.

yigin

DEGiSKENLER

(c = '8") (cikti = "bcB")

yigin = [/, (, +]




IFADE GOSTERIMLERI - KODU ADIM ADIM CALISTIR (YALNIZCA DONGU)
Kod izleme: prefixIcinPostfix("D/(C+B)*A")

t (ters cevrilmis, parantezler degismis)

ciktt: D C B +

Adim 8 /13

for (char c : ifade.toCharArray()) {

if (Character.isLetterOrDigit(c)) cikti.append(c);

1
2
3 else if (c == "(') yigin.push(c);

4  else if (c == ")") {

> while (yigin.peek() != '(')

> cikti.append(yigin.pop());

7 yigin.pop(); // (' atilir

8 } else { // operator

9 while (lyigin.isEmpty() &&

1o oncelik(yigin.peek()) > oncelik(c))

11 cikti.append(yigin.pop());

12 yigin.push(c);

33

14 }

15 while (lyigin.isEmpty()) cikti.append(yigin.pop());

): ‘(" gbrilene kadar pop — +
ciktiya.

yigin

DEGiSKENLER

Y

<yigin = [/, (i)




IFADE GOSTERIMLERI - KODU ADIM ADIM CALISTIR (YALNIZCA DONGU)
Kod izleme: prefixIcinPostfix("D/(C+B)*A")

t (ters cevrilmis, parantezler degismis)

ciktt: D C B +

Adim 9 /13

for (char c : ifade.toCharArray()) {

if (Character.islLetterOrDigit(c)) cikti.append(c);

1

2

3 else if (c == "(') yigin.push(c);

4  else if (c == ")") {

5 while (yigin.peek() != "(")

6 cikti.append(yigin.pop());

> yigin.pop(); // ‘(' atailir
8 } else { // operator

9 while (lyigin.isEmpty() &&

1o oncelik(yigin.peek()) > oncelik(c))

11 cikti.append(yigin.pop());

12 yigin.push(c);

33

14 }

15 while (lyigin.isEmpty()) cikti.append(yigin.pop());

:—--(—--; ‘(" yigindan atilir; parantezler
'\__./.--' ciktiya yazilmaz.

yigin

DEGiSKENLER

c="'") cikti = "DCB+"



IFADE GOSTERIMLERI - KODU ADIM ADIM CALISTIR (YALNIZCA DONGU)
Kod izleme: prefixIcinPostfix("D/(C+B)*A")

t (ters cevrilmis, parantezler degismis)

*: (stteki / 6nceligi (2) = 2,

Ac E] esitte cikarmiyoruz — push *.

cikit D C B + o
Adim 10/ 13
1 for (char c : ifade.toCharArray()) { DEGISKENLER
2 if (erar‘acter‘.isLette':r‘(‘)r'Digit(c)) cikti.append(c); cikti = "DCB+"
3 else if (c == "(') yigin.push(c);
4 else if (c == ")') { Cyigin = [/, *:D
5 while (yigin.peek() != "(")
6 cikti.append(yigin.pop());
7 yigin.pop(); // (' atilir
8 } else { // operator
9 while (lyigin.isEmpty() &&
1o oncelik(yigin.peek()) > oncelik(c))
11 cikti.append(yigin.pop());
| » yigin.push(c);
3 3
14 }

15 while (lyigin.isEmpty()) cikti.append(yigin.pop());



IFADE GOSTERIMLERI - KODU ADIM ADIM CALISTIR (YALNIZCA DONGU)
Kod izleme: prefixIcinPostfix("D/(C+B)*A")

t (ters cevrilmis, parantezler degismis)

A
[I] A islenen — dogrudan ciktiya.
N
ciktt D C B + A o
Adim 11 /13

1 for (char c : ifade.toCharArray()) { DEGISKENLER
’ . . . . . . . . . i i

if (Cﬁaracter 1sLett?r9rD1g1t(c)) cikti.append(c); (} _ 'Af:)<?1kt1 _ "DCB+A{>
3 else if (c == '(') 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() &&
1o oncelik(yigin.peek()) > oncelik(c))
11 cikti.append(yigin.pop());
12 yigin.push(c);
3 3

14 }
15 while (lyigin.isEmpty()) cikti.append(yigin.pop());



IFADE GOSTERIMLERI - KODU ADIM ADIM CALISTIR (YALNIZCA DONGU)
Kod izleme: prefixIcinPostfix("D/(C+B)*A")

t (ters cevrilmis, parantezler degismis)

ckti: D C B + A *
Adim 12 /13

1 for (char c : ifade.toCharArray()) {
2 if (Character.isLetterOrDigit(c)) cikti.append(c);
3 else if (c == "(') yigin.push(c);
4 else if (c == ")") {
5 while (yigin.peek() != "(")
6 cikti.append(yigin.pop());
7 yigin.pop(); // (' atilar
8 } else { // operator
9 while (lyigin.isEmpty() &&
1o oncelik(yigin.peek()) > oncelik(c))
11 cikti.append(yigin.pop());
12 yigin.push(c);
33

14 }
» while (!yigin.isEmpty()) cikti.append(yigin.pop());

."";"‘. Girdi bitti: kalan operator *
[P : ciktiya.

yigin

DEGiSKENLER

(cikti = "pcB+A»" ) (yigin = [/1)




IFADE GOSTERIMLERI - KODU ADIM ADIM CALISTIR (YALNIZCA DONGU)
Kod izleme: prefixIcinPostfix("D/(C+B)*A")

t (ters cevrilmis, parantezler degismis)

Girdi bitti: kalan operator /
ciktya.p=DCB+A*/ -

,_/_: ters:/*A+BCD
. N 3
cktt: D C B + A / Sigin
Adim 13 /13

1 for (char c : ifade.toCharArray()) { DEGISKENLER
5 i . - s .

if (Character.1sLett?r9PD1g1t(c)) cikti.append(c); (}ikti _ "DCB+A*/£:)<&igin _ [i>
3 else if (c == '(') yigin.push(c);
4  else if (c == ")") {
5 while (yigin.peek() != "(")
6 cikti.append(yigin.pop());
/ yigin.pop(); // ‘(' atilir
8 } else { // operator
9 while (lyigin.isEmpty() &&
1o oncelik(yigin.peek()) > oncelik(c))
11 cikti.append(yigin.pop());
12 yigin.push(c);
33

14 }
» while (!yigin.isEmpty()) cikti.append(yigin.pop());



OZET

Sik Yapilan Hatalar

Bos yiginda pop / peek top ile size karisikhigi

Once isEmpty() ; yoksa istisna ya da null Dizi yigininda top son 6genin indisidir, size
(kitiphaneye gore). Parantez kontroliinde " = top + 1.Dolu kosulu top == kapasite -
())" tam bu hatay tetikler. 1.

Cikarilan hiicreyi bosaltmamak Postfix'te islenen sirasi

Nesne dizisinde veri[top—-] = null Ik pop sag, ikinci pop sol islenendir: 5 2 -
yapilmazsa nesne ¢Op toplayicidan kacar =5-2=3,2-5degil

(bellek sizintisi, loitering).

Yineleme sirasi Sonsuz 6zyineleme
ArrayDeque for-each ile listten alta, eski Taban durum eksikse cerceveler birikir ve
Stack ise alttan iste gezinir; ciktilar ters StackOverflowError olusur (¢agr yigini

gorundar. tasar).



OZET

Ozet: Yiginla Coéziilen Problemler

Problem Yiginda tutulan Zaman
push / pop / top / isEmpty / size — Oo(1)
Dize ters cevirme karakterler O(n)
Parantez kontrolu eslesmemis acik parantezler O(n)
Sonraki buytk 6ge sagdaki aday degerler (azalan) O(n)
Stock span henliz asilmamis gunlerin indisleri O(n)
Hanoi kuleleri alt gorevler (n, kaynak, yard., hedef) o2
Infix — postfix / prefix operatorler ve ( O(n)
Postfix degerlendirme ara sonuclar O(n)
Min yigin ( getMin ) her an en kuglk deger o(1)
Geri / ileri gezinme ziyaret edilen sayfalar (iki yigin) o(1)

Ortak desen: “en son gorulen, hentiz sonuglanmamis 6ge” ile ilgileniyorsak yigin kullaninz (LIFO).



OZET

Etkilesimli Simiilatorler

Yigin (Stack)

push, pop, peek islemleri; dizi ve bagli
liste gosterimi.

Infix — Postfix

Operator yigini ve ¢ikti, simge simge.

Stock Span

Fiyat dizisi islenirken yiginin nasil

degistigi.

Infix — Prefix

Ters ¢evirme yontemi, adim adim.


http://localhost:8765/Bolum_07_Stack.html
http://localhost:8765/Bolum_07_Stock_Span.html
http://localhost:8765/Bolum_07_Infix_to_Postfix.html
http://localhost:8765/Bolum_07_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
dondurdiglu degerler ve son yigin nedir?

2. {[OO1} ve {[C1)} dizilerinden hangisi gecerlidir? Gecersiz 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 i¢in sonraki buytk 6ge dizisini bulun.

» Cevaplar goster



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 buyutulseydi n push'un toplam maliyeti?

» ipuclan / cevaplar



OZET

Kaynaklar
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Boliim 7: Yiginlar

Sonraki sunum: Boliim 8: Kuyruklar ve Deque - Calisma sorulari - Simulatérler: Stack Simulator, Stock Span

Simulator, Infix to Prefix Converter, Infix to Postfix Converter - Terim sozliigu
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http://localhost:8765/Bolum_07_Yigin_Calisma_Sorulari.html
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