Bolum 8: Kuyruklar ve Deque

Veri Yapilan

FIFO enqueue / dequeue Dizi ile kuyruk Dairesel kuyruk Bagl liste ile kuyruk

Deque Kayan pencere Round robin
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GiRiS

Ogrenme Ciktilan

FIFO modeli

Kuyrugun ilk giren ilk ¢ikar davranisini
aciklamak.

Kuyruk tiirleri

Dairesel kuyruk ile ¢ift uclu kuyrugu (deque)
ayirt etmek ve uygun yerde kullanmak.

Gercekleme

Kuyrugu dizi ve bagli liste kullanarak
gerceklestirmek.

Uygulamalar
Uygun kuyruk turliini gercek yasam
problemlerinde segmek.



KUYRUK ADT

Kuyruk (Queue)

Her iki ucu agik, dogrusal bir veri yapisidir.

islemler ilk giren, ilk ¢ikar (FIFO - First-In, First-Out) sirasiyla yapilr.

Ekleme bir uctan (arka, rear), ¢citkarma diger uctan (6n, front) yapilir.

Market kasasindaki, bilet gisesindeki sira gibi: 6nce gelen 6nce hizmet alir.

enqueue dequeue sifirla

on arka

aBann

On: 7 - Arka: 5




KUYRUK ADT

Temel Kuyruk islemleri

Ekleme (enqueue)

Kuyrugun sonuna (arkasina) yeni bir 6ge ekler. -

Zaman karmasikligi: 0(1) .

Cikarma (dequeue)

Kuyrugun basindaki (6niindeki) 6geyi ¢ikarir ve

dondurur. Ilk giren 6ge ilk cikar (FIFO ilkesi). < 6n
Zaman karmasikligi: 0(1)

Kuyrukta ortadaki bir 6geye dogrudan erisilmez;
yalnizca on ve arka uclar kullanihr.

Tek sira yuruyen atlar: dndeki 6nce gecer, yeni gelen sona katilir.



KUYRUK ADT

Kuyruk Soyut Veri Tipi (Queue ADT)

islem Aciklama public interface Queue<E> {
int size();
boolean isEmpty();
dequeue() ondeki 6geyi cikarir ve dondurir void enqueue(E e);

E first(); // bossa null

enqueue(e) e'yi arkaya ekler

first() / ondeki 6geyi dondurir, cikarmaz E dequeue(); // bossa null
peek() }
rear() arkadaki 6geyi dondurdr,
cikarmaz
size() oge sayisl
isEmpty() kuyruk bos mu?
isFullQ) dolu mu? (yalnizca sabit
kapasitede)

Bos kuyruktan ¢ikarma alt tasma (underflow), dolu kuyruga ekleme tagma (overflow) hatasidir.
Goodrich'in araylzi bos kuyrukta null dondirir; bazi uygulamalar istisna (exception) firlatir.



KUYRUK ADT

Kuyruk islemleri Adim Adim

Cikis Giris
bos T

on = arka = null

Baslangicta kuyruk bostur: on ve arka hicbir 6geyi gostermez (null).

Adm1/7



KUYRUK ADT

Kuyruk islemleri Adim Adim

enqueue(20) on
Cikis Giris
20
arka boyut = 1

Ik 6ge eklenir: tek 5ge hem én hem arkadir.

Adm2/7



KUYRUK ADT

Kuyruk islemleri Adim Adim

enqueue(10) on

=

arka boyut = 2

10 arkaya eklenir: arka ilerler, on yerinde kalr.

Adm3/7



KUYRUK ADT

Kuyruk islemleri Adim Adim

enqueue(15) on

g

arka boyut = 3

15 arkaya eklenir. Kuyruk: 20, 10, 15 (6nden arkaya).

Adm4 /7



KUYRUK ADT

Kuyruk islemleri Adim Adim

dequeue() — 20

on

Cikis
20

o v)

¢ikan

Ondeki 20 cikar; on bir sonraki 8geye (10) ilerler.

Adim5/7

arka

Giris

boyut = 2



KUYRUK ADT

Kuyruk islemleri Adim Adim

dequeue() — 10

Cikis
10

¢ikan

10 cikar. Simdi

on
Giris
15
arka boyut = 1

on ve arka ayni6geyi (15) gosterir.

Adm6/7



KUYRUK ADT

Kuyruk islemleri Adim Adim

dequeue() - 15

Cikis Giris
15 bos

¢ikan

on = arka = null

Son 6ge cikinca ikisi de null olur. Cikis sirasi 20, 10, 15 = giris sirasi (FIFO).

Adm7/7



KUYRUK ADT

Java'da Kuyruk: java.util.Queue

islem Hata firlatr =~ Ozel deger doner Queue<Integer> q = new
g.offer(20);
Ekleme add(e) offer(e) - false q.0ffer(10)
Cikarma remove() poll() - null q.offer(15); /!
, q.peek(); //
Inceleme = element() peek() - null q.poll(); //
q.poll(); //
ArrayDeque : dairesel dizi ile uygulanir, q.size(); //
genellikle en hizli secenektir. q.poll(); //
q.poll(); //

LinkedList : bagli liste ile uygulanir.

ArrayDeque<>();

[20, 10, 15]
20, cikarmaz
20 » [10, 15]
10 » [15]

1

15 » []

null (bos)

Kendi siniflarimizda enqueue / dequeue adlari, Java kitliiphanesinde ise offer / poll/ peek

Ucltsu kullanihr.



KUYRUK ADT

Kuyruklarin Kullanim Alanlan

tampon kuyruk (FIFO)

¥ e enqueue . . i . X dequeue - T
[ Uretici ] > [ is 5 ][ is 4 ][ is 3 ][ is 2 ][ is 1 ] > [ Tuket|IC| J
klavye, ag, siireg CPU, yazicl, islemci

arka on
Isletim Sistemi Cizelgeleyicisi Yazdirma Kuyrugu
Calismaya hazir strecler hazir kuyrugunda Yaziclya gonderilen belgeler gelis sirasiyla
bekler; CPU sirayla dagitilir. basilir.
Tamponlar (Buffer) Genislik Oncelikli Arama (BFS)
Klavye girdisi, ag paketleri, video akisi: Uretici Kesfedilen digimler kuyrukta siraya alinir;

ile tuketici arasindaki hiz farkini dengeler. seviye seviye gezinme saglar.



DiZi iLE KUYRUK

Dizi ile Kuyruk

» Ogeler bir dizide tutulur; iki indis kuyrugun uclarini gsterir:
© on (6n, front): ilk 6genin indisi.
o arka (rear): son 6genin indisi.
e Eklemede arka , cikarmada on bir artar. Ogeler yerinden kaydirilmaz.

e Basit ve hizlidir, ancak dizinin kapasitesi sabittir.

0 1 2 3 4 5
20 10 15 N=6
on arka

indis 0'daki 6ge daha énce cikarildi; o yuva artik bos ama basit dizi kuyrugu onu yeniden
kullanamaz.



DiZi iLE KUYRUK

Basit Dizi Kuyrugunun Sorunu

bos: on =0, arka = -1

Bos kuyruk, kapasite N = 6. arka = -1 :henuz 6ge yok.

Adim 1/ 11
Coziim 1: Kaydirma Coziim 2: Dairesel dizi
Her dequeue'da 6geleri sola kaydir — indisler sona gelince basa sarar — her islem

dequeue O(n). o(1).



DiZi iLE KUYRUK

Basit Dizi Kuyrugunun Sorunu

10

on = arka

enqueue(10) — arka = 0

enqueue(10) :

Coziim 1: Kaydirma
Her dequeue'da 6geleri sola kaydir —
dequeue O(n).

arka++ - 0, 6ge dizi[0]'e yazilir.
Adim 2/ 11
Coziim 2: Dairesel dizi

indisler sona gelince basa sarar — her islem
o(1).



DiZi iLE KUYRUK

Basit Dizi Kuyrugunun Sorunu

0 1 2 3 4 5
10 20
on arka
enqueue(20) — arka = 1
enqueue(20) : arka++ - 1, 6ge dizi[1]'e yazilr.

Coziim 1: Kaydirma

Her dequeue'da 6geleri sola kaydir —

dequeue O(n).

Adim 3/ 11

Coziim 2: Dairesel dizi
indisler sona gelince basa sarar — her islem
o(1).



DiZi iLE KUYRUK

Basit Dizi Kuyrugunun Sorunu

0 1 2 3 4 5
10 20 30
on arka

enqueue(30) — arka = 2

enqueue(30) :

Coziim 1: Kaydirma
Her dequeue'da 6geleri sola kaydir —
dequeue O(n).

arka++ - 2, 6ge dizi[2]'e yazilir.
Adim 4/ 11
Coziim 2: Dairesel dizi

indisler sona gelince basa sarar — her islem
o(1).



DiZi iLE KUYRUK

Basit Dizi Kuyrugunun Sorunu

0 1 2 3 4 5
10 20 30 40
on arka

enqueue(40) — arka = 3

enqueue(40) :

Coziim 1: Kaydirma
Her dequeue'da 6geleri sola kaydir —
dequeue O(n).

arka++ - 3, 6ge dizi[3]'e yazilir.
Adim 5/ 11
Coziim 2: Dairesel dizi

indisler sona gelince basa sarar — her islem
o(1).



DiZi iLE KUYRUK

Basit Dizi Kuyrugunun Sorunu

0 1 2 3 4 5
20 30 40
on arka

dequeue() = 10, on = 1

dequeue() - 10: on++ - 1.Bosalan yuva bir daha kullaniimaz.

Adim 6/ 11
Coziim 1: Kaydirma Coziim 2: Dairesel dizi
Her dequeue'da 6geleri sola kaydir — indisler sona gelince basa sarar — her islem

dequeue O(n). o(1).



DiZi iLE KUYRUK

Basit Dizi Kuyrugunun Sorunu

0 1 2 3 4 5
30 40
on arka

dequeue() = 20, on =2

dequeue() - 20: on++ - 2.Bosalan yuva bir daha kullaniimaz.

Adim 7 / 11
Coziim 1: Kaydirma Coziim 2: Dairesel dizi
Her dequeue'da 6geleri sola kaydir — indisler sona gelince basa sarar — her islem

dequeue O(n). o(1).



DiZi iLE KUYRUK

Basit Dizi Kuyrugunun Sorunu

40

on = arka

dequeue() —» 30,on =3

dequeue() - 30: on++ - 3.Bosalan yuva bir daha kullaniimaz.

Adim 8/ 11
Coziim 1: Kaydirma Coziim 2: Dairesel dizi
Her dequeue'da 6geleri sola kaydir — indisler sona gelince basa sarar — her islem

dequeue O(n). o(1).



DiZi iLE KUYRUK

Basit Dizi Kuyrugunun Sorunu

0 1 2 3 4 5
40 50
on arka

enqueue(50) — arka = 4

enqueue(50) :arka =4.

Adim 9/ 11
Coziim 1: Kaydirma Coziim 2: Dairesel dizi
Her dequeue'da 6geleri sola kaydir — indisler sona gelince basa sarar — her islem

dequeue O(n). o(1).



DiZi iLE KUYRUK

Basit Dizi Kuyrugunun Sorunu

0 1 2 3 4 5
40 50 60
on arka

enqueue(60) — arka =5

enqueue(60) :arka =5 =N -1, dizinin son indisi.

Adim 10/ 11

Coziim 1: Kaydirma Coziim 2: Dairesel dizi

Her dequeue'da 6geleri sola kaydir —

indisler sona gelince basa sarar — her islem
dequeue O(n). o(1).



DiZi iLE KUYRUK

Basit Dizi Kuyrugunun Sorunu

0 1 2 3 4 5
g ]
40 50 60 |1 707

on arka

enqueue(70): arka + 1 = 6 = N - “dolu”!

Yalnizca 3 6ge varken “dolu”: turuncu 3 yuva bosa gidiyor. Kaydirma O(n) sirer; ¢6zim
dairesel kuyruk.

Adim 11/ 11
Coziim 1: Kaydirma Coziim 2: Dairesel dizi
Her dequeue'da 6geleri sola kaydir — indisler sona gelince basa sarar — her islem

dequeue O(n). o(1).



DiZi iLE KUYRUK

Dairesel Kuyruk (Circular Queue)

e Normal kuyruk gibi FIFO calisir; ama dizinin +

son yuvasindan sonra ilk yuvaya donalur.

* Dizinin basi ve sonu mantiksal olarak birlesip ‘“@
bir halka olusturur.

« indisler mod (%) islemiyle ilerletilir: (i +
1) % N .

e Bosalan yuvalar yeniden kullanilir; 6ge ‘ ¢
kaydirmaya gerek kalmaz. bl “

» Halka tampon (ring buffer) olarak da bilinir.

Burada arka, bir sonraki 6genin yazilacagi bos yuvadir: arka = (bas + boyut) % N = (0 + 5)
% 8 = 5.



DiZi iLE KUYRUK

Indislerin Mod ile Gezinmesi

Ne? Formiil Ornek: N = 8, bas = 6, boyut = 4
Sonraki bos yuva (ekleme yeri) (bas + boyut) % N G6+4)%8=2
Son 6ge (bas + boyut - 1) % N 6+3)%8=1
Bastan k. 6ge (k =0, 1, ...) (bas + K) % N k=2-06+2)%8=0
dequeue sonrasi bas (bas + 1) % N G+1)%8=7

0 1 2 3 4 5 6 7

C D A B

A arka A bas
son 6ge sonra O'a sarar —

Sira 6nden arkaya: A (6), B (7), C (0), D (1). Mod islemi, dizinin sonundan basina gegisi tek bir
ifadeyle ¢ozer.



DiZi iLE KUYRUK

Dolu mu, Bos mu?

Bos Dolu Bir yuva bos
E B C D B C D
0 1 2 3 0 1 2 3 0 1 2 3
A bas A bas A bas
A arka A arka A arka
bas == arka bas == arka (!) (arka + 1) % N == bas

Yalnizca bas ve arka indisleri tutulursa, bos ve dolu kuyrukta ikisi de ayni yuvayi gosterir;
durumlar ayirt edilemez. iki yaygin ¢éziim:

1. Oge sayaci (boyut) 2. Bir yuvayi bos birakmak

Bos: boyut == 0 - Dolu: boyut == N Bos: bas == arka - Dolu: (arka + 1) % N
Dizinin N yuvasinin tamami kullanihr. Bu == bas

derste kullandigimiz yontem. Sayag gerekmez, ama en fazla N - 1 6ge

saklanir.



DiZi iLE KUYRUK

Dairesel Kuyruk Adim Adim (N = 5)

0

0 1 2 3 4
4 1 bas =0
boyut =0
A
son
3 2 son = (bas + boyut) % 5= (0 + 0) % 5 = 0 - boyut = 0 — BOS

Bos kuyruk: boyut = 0. Halkada kirmizi kenarli dilim bas, dizide Ason sonraki yazma yeridir.

Adim 1/ 15



DiZi iLE KUYRUK

Dairesel Kuyruk Adim Adim (N = 5)

w 0 1 2 3 4
4 1 10 bas =0
boyut =1
A A
' bas son
2

yazilanyer = (0 +0) % 5 =0

ekle(10) - dizi[0]; boyut = 1.

Adim2 /15



DiZi iLE KUYRUK

Dairesel Kuyruk Adim Adim (N = 5)

0 1 2 3 4

10 20 bas = 0
boyut = 2

A A

bas son

yazilanyer = (0 + 1) % 5 =1
ekle(20) - dizi[1]; boyut = 2.

Adim 3 /15



DiZi iLE KUYRUK

Dairesel Kuyruk Adim Adim (N = 5)

20

30

(% o
P -

ekle(30) - dizi[2]; boyut = 3.

yazilanyer = (0 + 2) % 5 =2

Adim 4 /15

bas =0
boyut = 3



DiZi iLE KUYRUK

Dairesel Kuyruk Adim Adim (N = 5)

' 0 1 2 3 4
boyut = 2
A A
ﬂ bas son
2 bas=(0+1)%5=1

cikar() - 10;bas = (0 + 1) % 5 = 1. Ogeler yerinden oynamaz.

Adim 5/ 15



DiZi iLE KUYRUK

Dairesel Kuyruk Adim Adim (N = 5)

0 1 2 3 4
30 bas = 2
boyut =1
A A
bas son

bas=(1+1)%5=2

cikar() - 20; bas = (1 + 1) % 5 = 2. Ogeler yerinden oynamaz.

Adim 6/ 15



DiZi iLE KUYRUK

Dairesel Kuyruk Adim Adim (N = 5)

yazilanyer=(2 + 1) %5 =3

ekle(d0) - dizi[3].

Adim 7 /15

0 1 2 3 4
30 40
A A
bas son

bas = 2
boyut = 2



DiZi iLE KUYRUK

Dairesel Kuyruk Adim Adim (N = 5)

Adim 8/ 15

yazilanyer=(2 +2) % 5=4
ekle(50) - dizi[4].

0 1 2 3 4
30 40 50
A A
son bas

bas = 2
boyut = 3



DiZi iLE KUYRUK

Dairesel Kuyruk Adim Adim (N = 5)

0 1 2 3 4
60 30 | 40 | 50 | Pas=2
boyut = 4
A A
son bas

yazilanyer=(2 +3) % 5 =0

ekle(60) - dizi[0]. Dizinin sonu asildi, basa sardi: basit dizide “dolu” denecek yerde
bos yuva kullanildi.

Adim 9/ 15



DiZi iLE KUYRUK

Dairesel Kuyruk Adim Adim (N = 5)

a 0 1 2 3 4
4 a 1 60 | 70 | 30 | 40 | 50 | P¥=2
boyut = 5
A
ﬂ bas, son
2

yazilanyer = (2 +4) % 5 =1

ekle(70) - dizi[1]. boyut == N — dolu; bas == son olsa da boyut sayesinde bos
saniimaz.

Adim 10/ 15



DiZi iLE KUYRUK

Dairesel Kuyruk Adim Adim (N = 5)

bas=2+ 1) %5=3

cikar() - 30; bas = 3.

Adim 11 /15

0 1 2 3 4
60 70 40 50
A A
son bas

bas = 3
boyut = 4



DiZi iLE KUYRUK

Dairesel Kuyruk Adim Adim (N = 5)

' son bas
2 bas=(3+1)%5=4

cikar() - 40; bas = 4.

Adim 12 /15

bas = 4
boyut = 3



DiZi iLE KUYRUK

Dairesel Kuyruk Adim Adim (N = 5)

0 1 2 3 4

60 70 bas = 0
boyut = 2

A A

bas son

bas=4+1)%5=0

cikar() —50;bas=0.(4 + 1) % 5 = 0 — bas da basa sard..

Adim 13 /15



DiZi iLE KUYRUK

Dairesel Kuyruk Adim Adim (N = 5)

0 1 2 3 4
70 bas =1
boyut =1
A A
bas son

bas=0+1)%5="1

cikar() - 60; bas = 1.

Adim 14 /15



DiZi iLE KUYRUK

Dairesel Kuyruk Adim Adim (N = 5)

0

0 1 2 3 4
4 1 bas = 2
boyut =0
A
son
3 2 bas=(1+1)%5=2
cikar() - 70; bas = 2. boyut = 0 — kuyruk yine bos; cikis sirasi 30, 40, 50, 60, 70 = giris
sirasi (FIFO).

Adim 15 /15



DiZi iLE KUYRUK

Dairesel Kuyruk: Sinif ve Durum Sorgulari

public class DaireselKuyruk<E> {
private E[] dizi; // ogeleri saklar
private int bas = 0; // ilk 06genin indisi (front)
private int boyut = ©; // 0ge sayisi (size)

@SuppressWarnings("unchecked")
public DaireselKuyruk(int kapasite) {
dizi = (E[]) new Object[kapasite];
¥
public int boyut() { return boyut; }
public boolean bosMu() { return boyut == 0; }
public boolean doluMu() { return boyut == dizi.length; }
public E ilk() { return bosMu() ? null : dizi[bas]; }
// ekle(), cikar()

Arka indisi ayrica saklanmaz; gerektiginde (bas + boyut) % dizi.length ile hesaplanir.
Boylece iki alanin birbiriyle tutarsiz kalma riski ortadan kalkar.



DiZi iLE KUYRUK

Dairesel Kuyruk: ekle ve cikar

public void ekle(E oge) { // enqueue
if (doluMu())
throw new IllegalStateException(“dolu");

Ekleme yeri
N =5, bas = 3, boyut = 2

int son = (bas + boyut) % dizi.length; son = (3 +2)%5=0
dizi[son] = oge;
boyut++;
} Onii ilerletme
N =05 bas=4
public E cikar() { // dequeue bas = (4 + 1) %$5=0

if (bosMu())
throw new IllegalStateException(“bos");

E oge = dizi[bas]; Maliyet

dizifbas] = null; // referansi birak Her iki islem de sabit sayida
bas = (bas + 1) % dizi.length; dim: O(1). D&NA;
boyut--; adim: O(1). Dongu veya

kaydirma yok.

return oge;



Dizi iLE KUYRUK - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod Izleme: Dairesel ekle()

2 3 4

30 | 40 EBS
boyut = 2

A A

bas son

Baslangi¢: dizi.length = 5, bas = 2, boyut = 2 (30 ve 40). Simdi 50, 60, 70, 80 eklenecek.

» public void ekle(E oge) {

N oot b wN

if (doluMu())
throw new IllegalStateException("dolu");

int son = (bas + boyut) % dizi.length;

dizi[son]
boyut++;

= 0ge;

Adim 1/ 15

DEGiSKENLER

oge = =

son = -

CAGRI YIGINI

bas =2 )( boyut =2

dizi.length =5

[main()




Dizi iLE KUYRUK - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod Izleme: Dairesel ekle()

0 1 2 3 4
30 | 40 EBS
boyut = 2
A A
bas son

ekle(50) : doluMu() - boyut?2 ==5? hayir.

Adm 2/ 15

1 public void ekle(E oge) { DEGISKENLER

> if (doluMu()) bas =2 )( boyut =2
3 throw new IllegalStateException("dolu");

4 int son = (bas + boyut) % dizi.length; son = - )( dizi.length =5

5 dizi[son] = oge;

©  boyut++; CAGRI YIGINI

7

} [ektecse)

main()



Dizi iLE KUYRUK - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod Izleme: Dairesel ekle()

0 1 2 3 4
30 | 40 EBS
boyut = 2
A A
bas son
son=2+2)%5=4%5=4.
Adm 3/ 15

public void ekle(E oge) { DEGISKENLER

if (doluMu()) oge = 50 )( bas =2 )( boyut =2
throw new IllegalStateException("dolu");

dizi[son] = oge;
boyut++; CAGRI YIGINI

1
2
3
| » int son = (bas + boyut) % dizi.length; dizi.length =6
5
6
7

} [ektecse)

main()



Dizi iLE KUYRUK - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod Izleme: Dairesel ekle()

0 1 2 3 4
30 | 40 | s0 | Pas=2
boyut = 2
A
bas
dizi[4] = 50 . Diger 6geler yerinden oynamaz.
Adim 4 /15

public void ekle(E oge) { DEGISKENLER

if (dOlUMU()) oge
throw new IllegalStateException("dolu");
int son = (bas + boyut) % dizi.length;

50 )( bas =2 )( boyut = 2

son = U4 )( dizi.length =5

boyut++; CAGRI YIGINI

1
2
3
4
| > dizi[son] = oge;
6
7

} [ektecse)

main()



Dizi iLE KUYRUK - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod Izleme: Dairesel ekle()

0 1 2 3 4
30 | 40 | 50 | Pa=2
boyut = 3
A A
son bas

boyut++ — 3. bas degismedi; 6n hala dizi[2].

Adm 5/ 15

public void ekle(E oge) { DEGISKENLER

if (doluMu()) oge = 50 )( bas =2

throw new IllegalStateException("dolu");

int son = (bas + boyut) % dizi.length; son = 4 )( dizi.length =85

boyut++; CAGRI YIGINI

1

2

3

4

> dizi[son] = oge;
>

7

} [ektecse)

main()



Dizi iLE KUYRUK - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod Izleme: Dairesel ekle()

ekle(60) : doluMu() - boyut3 ==5? hayr.

Adm 6/ 15

1 public void ekle(E oge) {

> if (doluMu())

3 throw new IllegalStateException("dolu");
4 int son = (bas + boyut) % dizi.length;

5 dizi[son] = oge;

©  boyut++;

7

}

0 1 2 3 4
30 | 40 | 50 | Pa=2
boyut = 3
A A
son bas

DEGiSKENLER

oge = 60 ) bas =2 )( boyut =3

dizi.length =5

CAGRI YIGINI

N

ekle(60)

main()



Dizi iLE KUYRUK - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod Izleme: Dairesel ekle()

0 1 2 3 4
30 | 40 | 50 | Pa=2
boyut = 3
A A
son bas

son=(2+3)%5=5%5 =0 - dizinin sonu asildi, basa sardi.

Adim7/15
public void ekle(E oge) { DEGISKENLER

if (doluMu()) oge = 60 )( bas =2 )( boyut =3
throw new IllegalStateException("dolu");

dizi[son] = oge;
boyut++; CAGRI YIGINI

1
2
3
| » int son = (bas + boyut) % dizi.length; dizi.length =5
5
6
7

} [ektecse)

main()



Dizi iLE KUYRUK - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod Izleme: Dairesel ekle()

0 1 2 3 4
60 30 | 40 | 50 | Pas=2
boyut = 3
A
bas

dizi[0] = 60 . Diger 6geler yerinden oynamaz.

Adim 8/ 15

public void ekle(E oge) { DEGISKENLER

if (dOlUMU()) oge
throw new IllegalStateException("dolu");
int son = (bas + boyut) % dizi.length;

60 )( bas =2 )( boyut =3

son =0 )(dizi.length =5

boyut++; CAGRI YIGINI

1
2
3
4
| > dizi[son] = oge;
6
7

} [ektecse)

main()



Dizi iLE KUYRUK - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod Izleme: Dairesel ekle()

0 1 2 3 4
60 30 | 40 | so | Pas=2
boyut = 4
A A
son bas

boyut++ — 4. bas degismedi; 6n hala dizi[2].

Adm 9/ 15

DEGiSKENLER

60 )( bas =2 )( boyut =4

son =0 )(dizi.length =5

public void ekle(E oge) {
if (dOlUMU()) oge

throw new IllegalStateException("dolu");
int son = (bas + boyut) % dizi.length;

boyut++; CAGRI YIGINI

1

2

3

4

> dizi[son] = oge;
>

7

} [ektecse)

main()



Dizi iLE KUYRUK - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod Izleme: Dairesel ekle()

0 1 2 3 4
60 30 | 40 | s0 | Pas=2
boyut = 4
A A
son bas
ekle(70) : doluMu() - boyut4 ==5? hayur.
Adim 10/ 15
1 public void ekle(E oge) { DEGISKENLER
> if (doluMu()) bas =2 )( boyut = 4
3 throw new IllegalStateException("dolu");
4 int son = (bas + boyut) % dizi.length; dizi.length =6
5 dizi[son] = oge;
5 boyut++; GCAGRI YIGINI
7

}

N

ekle(70)

main()



Dizi iLE KUYRUK - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod Izleme: Dairesel ekle()

0 1 2 3 4
60 30 | 40 | so | Pas=2
boyut = 4
A A
son bas

son=(2+4)%5=6%5 =1 - dizinin sonu asildi, basa sardi.

Adim 11/ 15
public void ekle(E oge) { DEGISKENLER

if (doluMu()) oge =70 )( bas =2 )( boyut =4
throw new IllegalStateException("dolu");

dizi[son] = oge;
boyut++; CAGRI YIGINI

1
2
3
| » int son = (bas + boyut) % dizi.length; dizi.length =6
5
6
7

} [ekte('m)

main()



Dizi iLE KUYRUK - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod Izleme: Dairesel ekle()

0 1 2 3 4
60 | 70 | 30 | 40 | s0 | P=2
boyut = 4
A
bas
dizi[1] = 70 . Diger 6geler yerinden oynamaz.
Adim 12 /15

public void ekle(E oge) { DEGISKENLER

if (dOlUMU()) oge
throw new IllegalStateException("dolu");
int son = (bas + boyut) % dizi.length;

70 )( bas =2 )( boyut =4

son =1 )(dizi.length =5

boyut++; CAGRI YIGINI

1
2
3
4
| > dizi[son] = oge;
6
7

} [ekte('m)

main()



Dizi iLE KUYRUK - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod Izleme: Dairesel ekle()

0 1 2 3 4
60 | 70 | 30 | 40 | 50 | Pa=2
boyut = 5
A
bas, son

boyut++ — 5. bas degismedi; 6n hala dizi[2]. Kuyruk artik dolu.

Adim 13 /15

DEGiSKENLER

70 )( bas =2 )( boyut =5

son =1 )(dizi.length =5

public void ekle(E oge) {
if (dOlUMU()) oge

throw new IllegalStateException("dolu");
int son = (bas + boyut) % dizi.length;

boyut++; CAGRI YIGINI

1

2

3

4

> dizi[son] = oge;
>

7

} [ekte('m)

main()



Dizi iLE KUYRUK - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod Izleme: Dairesel ekle()

0 1 2 3 4
60 | 70 | 30 | 40 | s0 | Pas=2
boyut = 5
A
bas, son
ekle(80) : doluMu() - boyut5 ==57?evet.
Adim 14 / 15

1 public void ekle(E oge) { DEGISKENLER
> if (doluMu()) bas =2 )( boyut = 5
3 throw new IllegalStateException("dolu");
4 int son = (bas + boyut) % dizi.length; dizi.length =6
5 dizi[son] = oge;
©  boyut++; CAGRI YIGINI
7}

N

ekle(80)

main()



Dizi iLE KUYRUK - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod Izleme: Dairesel ekle()

0 1 2 3 4
60 | 70 | 30 | 40 | 50 | Pa=2
boyut = 5
A
bas, son

Kuyruk dolu = IllegalStateException("dolu") firlatilir; dizi degismez. Kapasite 5 6gede tiikendi,

higbir yuva bosa gitmedi.

public void ekle(E oge) {
if (doluMu())

int son = (bas + boyut) % dizi.length;

dizi[son] = oge;
boyut++;

}

Adim 15/ 15

1
2
> throw new IllegalStateException(“"dolu");
4
5
6
7

DEGiISKENLER

oge =80 )( bas =2 )( boyut =5
son == )( dizi.length =5
CAGRI YIGINI
( ekle(g0)

main()



Dizi iLE KUYRUK - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Dairesel cikar()

0 1 2 3 4
60 | 70 | 30 | 40 | 50 | Pa=2
boyut = 5
A
bas, son

Baslangic: dolu kuyruk, bas = 2. Sira énden arkaya: 30, 40, 50, 60, 70. U¢ kez cikar() cagrilacak.

Adm 1/ 16

» public E cikar() {

2
3
4
5
6
7
8
9

if (bosMu())

throw new IllegalStateException("bos");
E oge = dizi[bas];
dizi[bas] = null;
bas = (bas + 1) % dizi.length;
boyut--;
return oge;

// referansi birak

DEGiSKENLER

oge == )( bas =2

dizi.length =5

CAGRI YIGINI

boyut =5

[main()




Dizi iLE KUYRUK - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Dairesel cikar()

0 1 2 3 4
bas = 2
60 | 70 | 30 | 40 | 50 as
boyut = 5
A
bas, son
bosMu() :boyut =5 # 0 — bos degil, devam.
Adm2 /16
1 public E cikar() { DEGISKENLER
> if (bosMu()) oge == )(bas =2 )(boyut =5
3 throw new IllegalStateException("bos");
4 E oge = dizi[bas]; dizi.length =5
5  dizi[bas] = null; // referansi birak
6  bas = (bas + 1) % dizi.length; CAGRI YIGINI
7 .
boyut--; [cikar()
g  rpreturn oge;
9} main()



Dizi iLE KUYRUK - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Dairesel cikar()

0 1 2 3 4
60 | 70 | 30 | 40 | 50 | P*=2
boyut = 5
A
bas, son
oge = dizi[2] = 30: 6ndeki (en eski) 6ge.
Adim 3/ 16
public E cikar() { DEGISKENLER

if (bosMu()) bas =2 )(boyut = 5

throw new IllegalStateException("bos");
dizi.length =5

dizi[bas] = null; // referansi birak
bas = (bas + 1) % dizi.length; CAGRI YIGINI

boyut--; [cikar()

return oge;

1
2
3
» E oge = dizi[bas];
5
6
7
8
9} main()



Dizi iLE KUYRUK - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Dairesel cikar()

60 70

40

bas = 2
boyut = 5

50

dizi[2] = null :yuva bosalir; referans birakilinca nesne ¢op toplayiciya kalabilir.

1
2
3
4
>
6
7
8
9

public E cikar() {

}

if (bosMu())

Adm4 /16

throw new IllegalStateException("bos");

E oge = dizi[bas];

dizi[bas] =

null;

// referansi birak

bas = (bas + 1) % dizi.length;

boyut--;
return oge;

DEGiSKENLER

oge =30 )( bas =2

dizi.length =5

CAGRI YIGINI

boyut =5

[cikar()

main()



Dizi iLE KUYRUK - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Dairesel cikar()

0 1 2 3 4
bas = 3
60 | 70 40 | 50 as
boyut = 5
A
bas, son
bas=(2+ 1) %5 =3.
Adim5/16
1 public E cikar() { DEGISKENLER
2 if (bosMu()) oge = 30 boyut = 5
3 throw new IllegalStateException("bos");
4 E oge = dizi[bas]; dizi.length =5
5 dizi[bas] = null; // referansi birak
| » bas = (bas + 1) % dizi.length; CAGRI YIGINI
7 .
boyut--; [cikar()
g  rpreturn oge;
9} main()



Dizi iLE KUYRUK - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Dairesel cikar()

0 1 2 3 4
bas = 3
60 | 70 40 | 50 as
boyut = 4
A A
son bas
boyut-- - 4; return 30.
Adim 6/ 16
1 public E cikar() { DEGISKENLER
2 if (bosMu()) oge = 30 )( bas = 3 ) (boyut = 4
3 throw new IllegalStateException("bos");
4 E oge = dizi[bas]; dizi.length =5
5  dizi[bas] = null; // referansi birak
6 bas = (bas + 1) % dizi.length; CAGRI YIGINI
| 2 .
EiE==5 [cikar()
>  return oge;
9} main()



Dizi iLE KUYRUK - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Dairesel cikar()

0 1 2 3 4
60 | 70 40 | so | bas=3
boyut = 4
A A
son bas
bosMu() :boyut =4 # 0 — bos degil, devam.
Adim7/16

1
>
3
4
5
6
7
8
9

public E cikar() {

}

if (bosMu())

throw new IllegalStateException("bos");

E oge = dizi[bas];
dizi[bas] = null;
bas = (bas + 1) % dizi.length;
boyut--;

return oge;

DEGiSKENLER

dizi.length =5

// referansi birak

CAGRI YIGINI

boyut =4

[cikar()

main()



Dizi iLE KUYRUK - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Dairesel cikar()

0 1 2 3 4
60 | 70 40 | 50 | bas=3
boyut = 4
A A
son bas
oge = dizi[3] = 40: 6ndeki (en eski) 6ge.
Adim 8/ 16
public E cikar() { DEGISKENLER

if (bosMu()) bas = 3 )( boyut = 4

throw new IllegalStateException("bos");
dizi.length =5

dizi[bas] = null; // referansi birak
bas = (bas + 1) % dizi.length; CAGRI YIGINI

boyut--; [cikar()

return oge;

1
2
3
» E oge = dizi[bas];
5
6
7
8
9} main()



Dizi iLE KUYRUK - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Dairesel cikar()

0 1 2 3 4
60 | 70 g 0as-3
boyut = 4
A A
son bas

dizi[3] = null :yuva bosalir; referans birakilinca nesne ¢op toplayiciya kalabilir.

Adm9/16

1 public E cikar() { DEGISKENLER
2 if (bosMu()) oge = 40 )( bas =3 )( boyut = i
3 throw new IllegalStateException("bos");
4 E oge = dizi[bas]; dizi.length =5
> dizi[bas] = null; // referansi birak
6  bas = (bas + 1) % dizi.length; CAGRI YIGINI
7 .

boyut--; [cikar()
g  rpreturn oge;
9} main()



Dizi iLE KUYRUK - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Dairesel cikar()

0 1 2 3 4
bas = 4
60 | 70 50 as
boyut = 4
A A
son bas
bas=(3+1)%5=4.
Adim 10/ 16
1 public E cikar() { DEGISKENLER
2 if (bosMu()) oge = U@ boyut = 4
3 throw new IllegalStateException("bos");
4 E oge = dizi[bas]; dizi.length =5
5 dizi[bas] = null; // referansi birak
| » bas = (bas + 1) % dizi.length; CAGRI YIGINI
7 .
boyut--; [cikar()
g  rpreturn oge;
9} main()



Dizi iLE KUYRUK - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Dairesel cikar()

0 1 2 3 4
bas = 4
60 | 70 50 as
boyut = 3
A A
son bas
boyut-- - 3; return 40.
Adim 11/ 16
1 public E cikar() { DEGISKENLER
2 if (bosMu()) oge = 40 )( bas = 4 ) (boyut = 3
3 throw new IllegalStateException("bos");
4 E oge = dizi[bas]; dizi.length =5
5  dizi[bas] = null; // referansi birak
6 bas = (bas + 1) % dizi.length; CAGRI YIGINI
> .
EiE==5 [cikar()
>  return oge;
9} main()



Dizi iLE KUYRUK - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Dairesel cikar()

0 1 2 4
60 | 70 0
boyut = 3
A A
son bas
bosMu() :boyut =3 # 0 — bos degil, devam.
Adim 12 /16

1
>
3
4
5
6
7
8
9

public E cikar() {

}

if (bosMu())

throw new IllegalStateException("bos");

E oge = dizi[bas];
dizi[bas] = null;
bas = (bas + 1) % dizi.length;
boyut--;

return oge;

// referansi birak

DEGiSKENLER

dizi.length =5

CAGRI YIGINI

boyut =3

[cikar()

main()



Dizi iLE KUYRUK - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Dairesel cikar()

0 1 2 3 4
60 | 70 B bas =4
boyut = 3
A A
son bas
oge = dizi[4] = 50: 6ndeki (en eski) 6ge.
Adim 13 /16
public E cikar() { DEGISKENLER

if (bosMu()) bas = 4 )( boyut =3

throw new IllegalStateException("bos");
dizi.length =5

dizi[bas] = null; // referansi birak
bas = (bas + 1) % dizi.length; CAGRI YIGINI

boyut--; [cikar()

return oge;

1
2
3
» E oge = dizi[bas];
5
6
7
8
9} main()



Dizi iLE KUYRUK - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Dairesel cikar()

0 1 2 3 4
60 70 bas = 4
boyut = 3
A A
son bas

dizi[4] = null :yuva bosalir; referans birakilinca nesne ¢op toplayiciya kalabilir.

Adim 14/ 16

1 public E cikar() { DEGISKENLER
2 if (bosMu()) oge = 50 )( bas =4 )( boyut =3
3 throw new IllegalStateException("bos");
4 E oge = dizi[bas]; dizi.length =5
> dizi[bas] = null; // referansi birak
6  bas = (bas + 1) % dizi.length; CAGRI YIGINI
7 .

boyut--; [cikar()
g  rpreturn oge;
9} main()



Dizi iLE KUYRUK - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Dairesel cikar()

bas=(4+1)%5=0-5%5 =0, bas basa sard.

Adim 15/ 16

1 public E cikar() {

2 if (bosMu())

3 throw new IllegalStateException("bos");

4 E oge = dizi[bas];

5 dizi[bas] = null; // referansi birak

| » bas = (bas + 1) % dizi.length;

7 boyut--;

g  rpreturn oge;
9

}

0 1 2 3 4

60 70 bas =0
boyut = 3

A A

bas son

DEGiSKENLER

oge = 50 boyut =3

dizi.length =5

CAGRI YIGINI

[cikar()

main()



Dizi iLE KUYRUK - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Dairesel cikar()

0 1 2 3 4
60 | 70 bas = 0
boyut = 2
A A
bas son
boyut-- — 2; return 50. Sabit sayida adim: O(1).
Adim 16/ 16
1 public E cikar() { DEGISKENLER
2 if (bosMu()) oge = 50 ) ( bas = @ ) (boyut = 2
3 throw new IllegalStateException("bos");
4 E oge = dizi[bas]; dizi.length =5
5  dizi[bas] = null; // referansi birak
6 bas = (bas + 1) % dizi.length; CAGRI YIGINI
> .
CEVRES [cikar()
>  return oge;
9} main()



Dizi iLE KUYRUK - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Dolu Dairesel Kuyrugu Biiyiitme

1 2 3
dizi C D A B bas =2 :-boyut=4-N=4
A bas sira;ABCD

Dolu kuyruk (bas = 2): sira A, B, C, D, dizide ise C, D, A, B. Simdi ekle(E).

Adim 1/ 11
private void buyut(int yeniKap) { DEGISKENLER
E[] yeni = (E[]) new Object[yeniKap]; oge = E bas = 2 boyut = 4
for (int k = 0; k < boyut; k++)
yeni[k] = dizi[(bas + k) % dizi.length]; dizi = [C, D, A, B]

1

2

3

4

5 dizi = yeni;
6  bas = 0;
7}

» public void ekle(E oge) {

9 if (boyut == dizi.length) buyut(2 * dizi.length);
10 dizi[(bas + boyut) % dizi.length] = oge;

11 boyut++;
12 3



Dizi iLE KUYRUK - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Dolu Dairesel Kuyrugu Biiyiitme

1 2 3
dizi C D A B bas =2 :-boyut=4-N=4
A bas dolu!

4 == 4 - dolu. Hata yerine iki kati kapasiteyle buyut.

Adim 2 /11
private void buyut(int yeniKap) { DEGISKENLER
E[] yeni = (E[]) new Object[yeniKap]; oge = E bas = 2 boyut = 4
for (int k = 0; k < boyut; k++)
yeni[k] = dizi[(bas + k) % dizi.length]; dizi = [C, D, A, B]

1

2

3

4

5 dizi = yeni;
6  bas = 0;
7}

8 public void ekle(E oge) {

» if (boyut == dizi.length) buyut(2 * dizi.length);
10 dizi[(bas + boyut) % dizi.length] = oge;

11 boyut++;
12 3



Dizi iLE KUYRUK - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Dolu Dairesel Kuyrugu Biiyiitme

1 2 3
dizi C D A B bas =2 :-boyut=4-N=4
A bas

yeni

8 hiicrelik yeni dizi ayrilir.

Adim 3/ 11

private void buyut(int yeniKap) { DEGISKENLER
E[] yeni = (E[]) new Object[yeniKap];
for (int k = @; k < boyut; k++)

1
>
3
4 yeni[k] = dizi[(bas + k) % dizi.length]; dizi = [C, D, A, B]
5
6
7
8
9

oge = E )(bas =2 )( boyut =4

ZiZi =eye”i; ven [null, null, null, null, null,
as = 0; .
i = null, null, null]

¥
public void ekle(E oge) {

if (boyut == dizi.length) buyut(2 * dizi.length);
10 dizi[(bas + boyut) % dizi.length] = oge;

11 boyut++;
12 3



Dizi iLE KUYRUK - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Dolu Dairesel Kuyrugu Biiyiitme

1 2 3
dizi C D A B bas =2 :-boyut=4-N=4
_______ =& bas

===

yeni A
k = 0: yeni[0] = dizi[(2 + 0) % 4] = dizi[2] = A.

)

Adim 4 /11
1 private void buyut(int yeniKap) { DEGiSKENLER
2 E[] yeni = (E[]) new Object[yeniKap]; oge = E bas = 2 boyut = U
»  for (int k = @; k < boyut; k++)
> yeni[k] = dizi[(bas + k) % dizi.length]; dizi = [C, D, A, B] )( yeniKap =8
5 dizi = yeni; L -0
6  bas = 0;
7} veni [A, null, null, null, null,
% public void ekle(E oge) { = null, null, nulll
9 if (boyut == dizi.length) buyut(2 * dizi.length);

10 dizi[(bas + boyut) % dizi.length] = oge;
11 boyut++;
12 3



Dizi iLE KUYRUK - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Dolu Dairesel Kuyrugu Biiyiitme

2
dizi C D A B bas =2 :-boyut=4-N=4

===

yeni A B
k = 1:yeni[1] = dizi[(2 + 1) % 4] = dizi[3] = B.

)

Adim 5/ 11
1 private void buyut(int yeniKap) { DEGiSKENLER
2 E[] yeni = (E[]) new Object[yeniKap]; oge = E bas = 2 boyut = U
»  for (int k = @; k < boyut; k++)
> yeni[k] = dizi[(bas + k) % dizi.length]; dizi = [C, D, A, B] )( yeniKap =8
5 dizi = yeni; L=1
6  bas = 0;
7} veni [A, B, null, null, null,
¢ public void ekle(E oge) { = null, null, null]
9 if (boyut == dizi.length) buyut(2 * dizi.length);

10 dizi[(bas + boyut) % dizi.length] = oge;
11 boyut++;
12 3



Dizi iLE KUYRUK - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Dolu Dairesel Kuyrugu Biiyiitme

1 2 3
dizi C D A B bas =2 :-boyut=4-N=4
_oooizzesziihbesTTT
yeni A B C

k = 2: yeni[2] = dizi[(2 + 2) % 4] = dizi[0] = C. Mod ile basa sarildi.

Adim 6/ 11
1 private void buyut(int yeniKap) { DEGiSKENLER
2 E[] yeni = (E[]) new Object[yeniKap]; oge = E bas = 2 boyut = U
»  for (int k = @; k < boyut; k++)
> yeni[k] = dizi[(bas + k) % dizi.length]; dizi = [C, D, A, B] )( yeniKap =8
5 dizi = yeni; L=2
6  bas = 0;
7} qeni [A, B, C, null, null, null, >
8 public void ekle(E oge) { = null, null]
9

if (boyut == dizi.length) buyut(2 * dizi.length);
10 dizi[(bas + boyut) % dizi.length] = oge;
11 boyut++;
12 3



Dizi iLE KUYRUK - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Dolu Dairesel Kuyrugu Biiyiitme

2
dizi C D A B bas =2 :-boyut=4-N=4

- = -———

-
am="ta, il

yeni A B C D
k = 3:yeni[3] = dizi[(2 + 3) % 4] = dizi[1] = D.

)

Adim 7/ 11
1 private void buyut(int yeniKap) { DEGiSKENLER
2 E[] yeni = (E[]) new Object[yeniKap]; oge = E bas = 2 boyut = U
»  for (int k = @; k < boyut; k++)
> yeni[k] = dizi[(bas + k) % dizi.length]; dizi = [C, D, A, B] )( yeniKap =8
5 dizi = yeni; L=3
6  bas = 0;
7} Geni [A, B, C, D, null, null,
8 public void ekle(E oge) { = null, null]
9 if (boyut == dizi.length) buyut(2 * dizi.length);

10 dizi[(bas + boyut) % dizi.length] = oge;
11 boyut++;
12 3



Dizi iLE KUYRUK - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Dolu Dairesel Kuyrugu Biiyiitme

0 1 2 3 4 5 6 7
dizi A B C D bas =2 -boyut=4-N=8
A bas bas hentiz eski deger!

dizi = yeni: 6geler artik sirali (Arrays.copyOf siray1 bozardi).

Adim 8/ 11
private void buyut(int yeniKap) { DEGISKENLER
E[] yeni = (E[]) new Object[yeniKap]; oge = E bas = 2 boyut = 4
for (int k = 0; k < boyut; k++)
yeni[k] = dizi[(bas + k) % dizi.length]; dizi [A, B, C, D, null, null,
= null, null]

)

bas = 0; .
} yeniKap = 8
public void ekle(E oge) {

if (boyut == dizi.length) buyut(2 * dizi.length);

10 dizi[(bas + boyut) % dizi.length] = oge;

1
2
3
4
| »  dizi = yeni;
6
7
8
9

11 boyut++;
12 3



Dizi iLE KUYRUK - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Dolu Dairesel Kuyrugu Biiyiitme

0 1 3 4 5 6 7
dizi A B C D bas =0:-boyut=4-N=8
A bas

bas = 0 :06n 6ge (A) artik dizi[0]'da.

Adim 9/ 11
1 private void buyut(int yeniKap) { DEGISKENLER
2 E[] yeni = (E[]) new Object[yeniKap]; oge = E boyut = &
3 for (int k = @; k < boyut; k++)
4 yeni[k] = dizi[(bas + k) % dizi.length]; dizi [A, B, C, D, null, null,
5 dizi = yeni; = null, null]
| > bas = 0; i -
73 yeniKap = 8
8 public void ekle(E oge) {
9 if (boyut == dizi.length) buyut(2 * dizi.length);

10 dizi[(bas + boyut) % dizi.length] = oge;
11 boyut++;
12 3



Dizi iLE KUYRUK - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Dolu Dairesel Kuyrugu Biiyiitme

0 1 3 4 5 6 7
dizi A B C D E bas =0:-boyut=4-N=8
A bas

ekle'ye donalir: (0 + 4) % 8 = 4 — dizi[4] = E.

Adim 10/ 11
private void buyut(int yeniKap) { DEGISKENLER
E[] yeni = (E[]) new Object[yeniKap]; oge = E )(bas =0 )( boyut =4
for (int k = @; k < boyut; k++)
yeni[k] = dizi[(bas + k) % dizi.length]; dizi [A, B, C, D, E, null, null,
dizi = yeni; = null]

¥
public void ekle(E oge) {

if (boyut == dizi.length) buyut(2 * dizi.length);

1

2

3

4

5

6  bas = 0;
7

8

9

P> dizi[(bas + boyut) % dizi.length] = oge;

11 boyut++;
12 3



Dizi iLE KUYRUK - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Dolu Dairesel Kuyrugu Biiyiitme

0 1 3 4 5 6 7
dizi A B C D E bas =0-boyut=5-N=38
A bas

boyut — 5. Buytutme O(n), ama 2 katina ¢iktigi igin ekle amortize O(1).

Adim 11/ 11
1 private void buyut(int yeniKap) { DEGiSKENLER
2 E[] yeni = (E[]) new Object[yeniKap]; oge = E bas = 0
3 for (int k = @; k < boyut; k++)
4 yeni[k] = dizi[(bas + k) % dizi.length]; dizi [A, B, C, D, E, null, null,
5 dizi = yeni; = null]
6  bas = 0;
7}
8 public void ekle(E oge) {
9 if (boyut == dizi.length) buyut(2 * dizi.length);

10 dizi[(bas + boyut) % dizi.length] = oge;
| > boyut++;
12}



BAGLI LiSTE iLE KUYRUK

Bagh Liste ile Kuyruk

class Dugum {

2t B RS2 .. . . int veri;
* Her kuyruk 6gesi bir diigiimdiir (veri + sonraki referansi). o
Dugum sonraki;

* on listenin basini, arka sonunu gosterir: ekleme Dugum(int veri) {

sona, ¢ikarma bastan. this.veri = veri;
* Boyut dinamiktir; kapasite sinir (dolu kuyruk) yoktur. }
* DUgum basina fazladan bir referans ve nesne olusturma ;/ alanlar:

maliyeti vardir. Dugum on, arka;

int uzunluk;

on

10 | —» 8 1 1 ——p{ 15 -+nu||

?

arka
Neden ekleme sona, ¢ikarma basa? Tek yonlu listede bastan silmek O(1), ama sondan silmek igin
sondan bir 6nceki digimu bulmak O(n) gerekir.




BAGLI LISTE iLE KUYRUK

Enqueue ve Dequeue Algoritmasi

enqueue(x) dequeue()
1. Kuyruk dolu mu? (sabit kapasiteli dizide) 1. Kuyruk bos mu?
2. Doluysa tasma (overflow) hatasi ver, bitir. 2. Bossa alt tagsma (underflow) hatasi ver, bitir.
3. Degilse x'i arka konuma yaz. 3. Degilse ondeki 6geyi al.
4. Arkayi bir sonraki konuma ilerlet. 4. Onu bir sonraki 6geye ilerlet.
5. Oge sayisini artir, basarili don. 5. Oge sayisini azalt, alinan 6geyi déndir.
Adim Dairesel dizi Bagh liste
Arkaya yaz dizi[(bas + boyut) % N] = x arka.sonraki = yeni; arka = yeni
Onii ilerlet bas = (bas + 1) % N on = on.sonraki

Dolu kontrolu boyut == N gerekmez (bellek yettikce)



BAGLI LISTE iLE KUYRUK - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Bagh Liste Kuyrugu enqueue

on = null - arka = null - uzunluk = 0

Bos kuyruk: on = arka = null. Sirayla enqueue(10) , enqueue(15) , enqueue(20) .

Adim 1/ 16
» public void enqueue(int veri) { DEGiISKENLER
2 Dugum gecici = new Dugum(veri); veri = - ) ( gecici = - on = null
3 if (bosMu()) {
4 on = gecici; arka = null uzunluk = 0
5 } else {
6 arka.sonraki = gecici; CAGRI YIGINI
’ } o [main()
8 arka = gecici;
9 uzunluk++;

10 }



BAGLI LISTE iLE KUYRUK - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Bagh Liste Kuyrugu enqueue

gecici

10

/

on = null - arka = null - uzunluk = 0

new Dugum(10) :sonraki = null olan yeni digim; henuz listeye bagli degil.

1
| 2
3
4
5
6
7
8
9

10 }

Dugum gecici =
if (bosMu()) {

new Dugum(veri);

on = gecici;

} else {

arka.sonraki = gecici;

arka = gecici;
uzunluk++;

public void enqueue(int veri) {

Adm 2/ 16

DEGISKENLER

<yeri = 19:)<9ecici = dﬁﬁﬁm(l@i}

on = null

GAGRI YIGINI

arka = null

uzunluk =0

[enqueue(l@)

main()



BAGLI LISTE iLE KUYRUK - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Bagh Liste Kuyrugu enqueue

gecici

10 //

bosMu() - true (uzunluk 0).

1 public void enqueue(int veri) {
2 Dugum gecici = new Dugum(veri);
> if (bosMu()) {

4 on = gecici;
5 } else {

6 arka.sonraki = gecici;
/ }

8 arka = gecici;

9 uzunluk++;

10 }

on = null - arka = null - uzunluk = 0

Adm 3/ 16

DEGISKENLER

veri =10

on = null

GAGRI YIGINI

gecici = digiim(10)

arka = null

uzunluk =0

[enqueue(l@)

main()



BAGLI LISTE iLE KUYRUK - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Bagh Liste Kuyrugu enqueue

on, gecici

10 //

ik dGgim: on = gecici .

1 public void enqueue(int veri) {
2 Dugum gecici = new Dugum(veri);
3 if (bosMu()) {
> on = gecici;
5 } else {

6 arka.sonraki = gecici;
/ }

8 arka = gecici;

9 uzunluk++;

10 }

Adim4 /16

arka = null - uzunluk = 0

DEGISKENLER

veri =10 ) [ gecici = diigiim(10)

(bn = dﬁﬁﬁm(l@i} arka = null

uzunluk =0

CAGRI YIGINI

[enqueue(le)

main()



BAGLI LISTE iLE KUYRUK - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Bagh Liste Kuyrugu enqueue

on, gecici

10 /

arka uzunluk =0

arka = gecici :arka artik yeni digim. Tek digim hem 6n hem arka.

Adim5/ 16
1 public void enqueue(int veri) { DEGISKENLER
2 Dugum gecici = new Dugum(veri); el = Al gecici = diigiim(10)
3 if (bosMu()) {
4 on = gecici; on = du§um(10) arka = dhﬁhm(l@))
5
boetse o . .. uzunluk = 0
6 arka.sonraki = gecici;
/ }
| > arka = gecici; CAGRI YIGINI
9 uzunluk++; [enqueUEC10)

Y main()



BAGLI LISTE iLE KUYRUK - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Bagh Liste Kuyrugu enqueue

on, gecici
10 //
I
arka
uzunluk++ - 1.
1 public void enqueue(int veri) {
2 Dugum gecici = new Dugum(veri);
3 if (bosMu()) {
4 on = gecici;
5 } else {
6 arka.sonraki = gecici;
/ }
8 arka = gecici;
| > uzunluk++;

10 }

Adim 6/ 16

uzunluk =1

DEGISKENLER
veri =10 ) [ gecici = diigiim(10)

on = diigiim(10) | arka = diigiim(10)

CAGRI YIGINI

[enqueue(le)

main()



BAGLI LISTE iLE KUYRUK - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Bagh Liste Kuyrugu enqueue

on gecici
I I
10 / 15 /
I
arka uzunluk =1

new Dugum(15) :sonraki = null olan yeni digim; henuz listeye bagli degil.

Adm 7/ 16
1 public void enqueue(int veri) { DEGiISKENLER
> Dugum gecici = new Dugum(veri); <yeri _ 15:)<9ecici . dﬁﬁﬁm(15i>
3 if (bosMu()) {
4 on = gecj_cj_; on = du§um(10) arka = du§um(10)
’ }oelse | uzunluk =1
6 arka.sonraki = gecici;
/ }
3 arka = gecici; CAGRI YIGINI
9 uzunluk++; [enqueue(15)

Y main()



BAGLI LISTE iLE KUYRUK - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Bagh Liste Kuyrugu enqueue

on gecici

15

10 //
I
arka
bosMu() - false; else dalina gidilir.

1 public void enqueue(int veri) {
2 Dugum gecici = new Dugum(veri);
> if (bosMu()) {
4 on = gecici;
5 } else {
6 arka.sonraki = gecici;
/ }
8 arka = gecici;
9 uzunluk++;

10 }

uzunluk =1

Adim 8/ 16

DEGISKENLER
veri =15 ) [ gecici = diigiim(15)
on = diigiim(10) | arka = diigiim(10)

uzunluk =1

CAGRI YIGINI

[enqueue(ls)

main()



BAGLI LISTE iLE KUYRUK - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Bagh Liste Kuyrugu enqueue

on gecici
I I
10 ° 15 /
I
arka uzunluk =1

arka.sonraki = gecici : eski arka (10) yeni dugume baglanir.

Adim9/ 16

1 public void enqueue(int veri) { DEGISKENLER
2 Dugum gecici = new Dugum(veri); veri = 15 ) ( gecici = dii§iim(15)
3 if (bosMu()) {
4 on = gecj_cj_; on = du§um(10) arka = du§um(10)
5

boetse . .. uzunluk =1
> arka.sonraki = gecici;
/ }
8 arka = gecici; cAGRl YIGINI
9 uzunluk++; [enqueUEC15)

Y main()



BAGLI LISTE iLE KUYRUK - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Bagh Liste Kuyrugu enqueue

on gecici
I I
10 ° 15 /
I
arka uzunluk =1

arka = gecici :arka artik yeni digim.

Adim 10/ 16
1 public void enqueue(int veri) { DEGISKENLER
2 Dugum gecici = new Dugum(veri); veri = 15 ) (gecici = dii§iim(15)
3 if (bosMu()) {
4 on = gecici; on = diigiim(10) ( arka = dﬁ§ﬁm(15)>
5
boetse . .. uzunluk =1
6 arka.sonraki = gecici;
/ }
| > arka = gecici; CAGRI YIGINI
9 uzunluk++; [enqueue(15)

Y main()



BAGLI LISTE iLE KUYRUK - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Bagh Liste Kuyrugu enqueue

on gecici

I I

10 o 15 //

I
arka uzunluk = 2
uzunluk++ - 2.
Adim 11 /16
1 public void enqueue(int veri) { DEGISKENLER
2 Dugum gecici = new Dugum(veri); veri = 15 ) ( gecici = dii§iim(15)
3 if (bosMu()) {
4 on = gecj_cj_; on = duﬁum(le) arka = du§um(15)
5
e
6 arka.sonraki = gecici;
/ }
8 arka = gecici; cAGRl YIGINI
| > uzunluk++; [enqueue(15)

Y main()



BAGLI LISTE iLE KUYRUK - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Bagh Liste Kuyrugu enqueue

on gecici

10 |e 15 / 20 /

arka uzunluk = 2

new Dugum(20) :sonraki = null olan yeni digim; henuz listeye bagli degil.

Adim 12 /16

1 public void enqueue(int veri) { DEGISKENLER
| 2 Dugum gecici = new Dugum(veri); (Yeri _ Zaz)cgecici _ dﬁﬁﬁm(Z@i}
3 if (bosMu()) {
4 on = gecj_cj_; on = duﬁum(le) arka = du§um(15)
5

}else { uzunluk = 2
6 arka.sonraki = gecici;
/ }
8 arka = gecici; cAGRl YIGINI
9 uzunluk++; [enqueueCZO)

Y main()



BAGLI LISTE iLE KUYRUK - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Bagh Liste Kuyrugu enqueue

on gecici

I I
10 | 15/ 20/

arka uzunluk = 2

bosMu() - false; else dalina gidilir.

Adim 13 /16

1 public void enqueue(int veri) { DEGISKENLER
2 Dugum gecici = new Dugum(veri); el = on gecici = diigiim(20)
> if (bosMu()) {
4 on = gecj_cj_; on = du§um(10) arka = du§um(15)
5

boetse o . .. uzunluk = 2
6 arka.sonraki = gecici;
/ }
8 arka = gecici; CAGRI YIGINI
9 uzunluk++; [enqueueCZO)

Y main()



BAGLI LISTE iLE KUYRUK - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Bagh Liste Kuyrugu enqueue

on gecici

10 |e 15 | e 20 /

arka uzunluk = 2

arka.sonraki = gecici : eskiarka (15) yeni dugume baglanir.

Adim 14 /16

1 public void enqueue(int veri) { DEGISKENLER
2 Dugum gecici = new Dugum(veri); el = on gecici = diigiim(20)
3 if (bosMu()) {
4 on = gecj_cj_; on = du§um(10) arka = du§um(15)
5

boetse . .. uzunluk = 2
> arka.sonraki = gecici;
/ }
8 arka = gecici; CAGRI YIGINI
’ uzunluk++; [ enqueue(20)

Y main()



BAGLI LISTE iLE KUYRUK - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Bagh Liste Kuyrugu enqueue

on gecici
I I
10 ° 15 ° 20 /
I
arka uzunluk = 2

arka = gecici :arka artik yeni digim.

Adim 15/ 16
1 public void enqueue(int veri) { DEGISKENLER
2 Dugum gecici = new Dugum(veri); el = on gecici = diigiim(20)
3 if (bosMu()) {
4 on = gecici; on = duﬁum(l@) arka = di.l§i.lm(20)>
5
boetse . .. uzunluk = 2
6 arka.sonraki = gecici;
/ }
| > arka = gecici; CAGRI YIGINI
9 uzunluk++; [enqueueCZO)

Y main()



BAGLI LISTE iLE KUYRUK - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Bagh Liste Kuyrugu enqueue

on gecici
I I
10 ° 15 ° 20 /
I
arka uzunluk = 3

uzunluk++ - 3. Liste hi¢ gezinilmedi: her enqueue O(1).

Adim 16/ 16
1 public void enqueue(int veri) { DEGISKENLER
2 Dugum gecici = new Dugum(veri); el = on gecici = diigiim(20)
3 if (bosMu()) {
4 on = gecj_cj_; on = duﬁum(le) arka = du§um(20)
5
T sonrakd - gecics
6 arka.sonraki = gecici;
/ }
8 arka = gecici; CAGRI YIGINI
| > uzunluk++; [enqueueCZO)

Y main()



BAGLI LISTE iLE KUYRUK - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Bagh Liste Kuyrugu dequeue

Kuyruk: 10, 15, 20. Uc kez dequeue() cagrilacak.

» public int dequeue() {

2
3
4
5
6
7
8
9

19}

if (bosMu())

on
\ 4
10 —p 15 —p( 20 /
A
arka uzunluk = 3
Adim 1 /17
DEGiISKENLER
sonuc == ) on = diigiim(10)

throw new NoSuchElementException();

int sonuc = on.veri;

on = on.sonraki;
if (on == null)
arka = null;

uzunluk--;
return sonuc;

arka = diigiim(20)

CAGRI YIGINI

uzunluk =3

[main()




BAGLI LISTE iLE KUYRUK - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Bagh Liste Kuyrugu dequeue

on
|
10 ® 15 — 20 /
|
arka uzunluk = 3
bosMu() - false (uzunluk 3).
Adim 2 /17
1 public int dequeue() { DEGISKENLER
> if (bosMu()) sonuc = — ) [ on = diigiim(10)
3 throw new NoSuchElementException();
4 int sonuc = on.veri; arka = digiim(20) ) ( uzunluk = 3
> on = on.sonraki;
6 if (on == null) GCAGRI YIGINI
7 arka = null; [dequeue()
8 uzunluk--;
9 return sonuc; main()

1@}



BAGLI LISTE iLE KUYRUK - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Bagh Liste Kuyrugu dequeue

on

10

sonuc = on.veri = 10.

1
2
3

>
5
6
7
8
9

19}

if (bosMu())

public int dequeue() {

15

—| 20

/

arka

Adim3 /17

throw new NoSuchElementException();

int sonuc = on.veri;

on = on.sonraki;
if (on == null)
arka = null;

uzunluk--;
return sonuc;

DEGiISKENLER

uzunluk = 3

arka = diigiim(20)

CAGRI YIGINI

uzunluk =3

[dequeue()

main()



BAGLI LISTE iLE KUYRUK - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Bagh Liste Kuyrugu dequeue

on

15 | e—— 20 /

arka uzunluk = 3

on = on.sonraki — digum(15). Eski digime artik kimse bakmiyor (¢6p toplayici temizler).

Adim 4 /17
1 public int dequeue() { DEGISKENLER
2 if (bosMu()) sonuc = 10 ) (‘on = digiim(15) )
3 throw new NoSuchElementException();
4 int sonuc = on.veri; arka = digiim(20) ) ( uzunluk = 3
> on = on.sonraki;
6 if (on == null) CAGRI YIGINI
7 arka = null; [dequeue()
8 uzunluk--;
9 main()

return sonuc;
10 3



BAGLI LISTE iLE KUYRUK - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Bagh Liste Kuyrugu dequeue

on
I
15 -7 20 //
I
arka uzunluk = 3
on == null - false; arka ayni kalir.
Adim5/17

public int dequeue() { DEGISKENLER

if (bosMu()) sonuc =10 ) [ on = diigiim(15)
throw new NoSuchElementException();
int sonuc = on.veri; arka = digiim(20) ) ( uzunluk = 3

on = on.sonraki;

arka = null; [dequeue()

1

2

3

4

5

> if (on == null) CAGRI YIGINI
7

8 uzunluk--;

9

return sonuc; main()
103



BAGLI LISTE iLE KUYRUK - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Bagh Liste Kuyrugu dequeue

on
|
15 -7 20 /
|
arka uzunluk = 2
uzunluk-—- - 2; return 10.
Adm6 /17

public int dequeue() { DEGISKENLER

if (bosMu()) sonuc =10 ) [ on = diigiim(15)
throw new NoSuchElementException();

int sonuc = on.verij arka = diigiim(20)

on = on.sonraki;

arka = null; [dequeue()

1

2

3

4

5

6 if (on == null) GCAGRI YIGINI
7

> uzunluk--;

| 2

return sonuc; main()
103



BAGLI LISTE iLE KUYRUK - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Bagh Liste Kuyrugu dequeue

on
|
15 — 20 /
|
arka uzunluk = 2
bosMu() - false (uzunluk 2).
Adim 7 /17
1 public int dequeue() { DEGISKENLER
> if (bosMu()) on = digim(15)
3 throw new NoSuchElementException();
4 int sonuc = on.veri; arka = digiim(20) ) ( uzunluk = 2
> on = on.sonraki;
6 if (on == null) GCAGRI YIGINI
7 arka = null; [dequeue()
8 uzunluk--;
9 return sonuc; main()

1@}



BAGLI LISTE iLE KUYRUK - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Bagh Liste Kuyrugu dequeue

on
|
15 —| 20 /
|
arka uzunluk = 2
sonuc = on.veri = 15.
Adim 8 / 17
1 public int dequeue() { DEGISKENLER
2 if (bosMu()) on = diigiim(15)
3 throw new NoSuchElementException();
> int sonuc = on.veri; arka = digiim(20) ) [ uzunluk = 2
> on = on.sonraki;
6 if (on == null) GCAGRI YIGINI
7 - .
arka = null; [dequeue()
8 uzunluk--;
9 return sonuc; main()

1@}



BAGLI LISTE iLE KUYRUK - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Bagh Liste Kuyrugu dequeue

on

20/

arka uzunluk = 2

on = on.sonraki — digum(20). Eski digume artik kimse bakmiyor (¢6p toplayici temizler).

Adim 9/ 17
1 public int dequeue() { DEGISKENLER
2 if (bosMu()) sonuc = 15 ) (‘on = diigiim(20) )
3 throw new NoSuchElementException();
4 int sonuc = on.veri; arka = diigiim(20) ) ( uzunluk = 2
> on = on.sonraki;
6 if (on == null) CAGRI YIGINI
7 arka = null; [dequeue()
8 uzunluk--;
9 main()

return sonuc;
10 3



BAGLI LISTE iLE KUYRUK - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Bagh Liste Kuyrugu dequeue

on

20/

arka uzunluk = 2

on == null - false; arka ayni kalir.

Adim 10/ 17

public int dequeue() { DEGISKENLER

if (bosMu()) sonuc = 15 ) [ on = diigiim(20)
throw new NoSuchElementException();
int sonuc = on.veri; arka = diigiim(20) ) ( uzunluk = 2

on = on.sonraki;

arka = null; [dequeue()

1

2

3

4

5

> if (on == null) CAGRI YIGINI
7

8 uzunluk--;

9

return sonuc; main()
103



BAGLI LISTE iLE KUYRUK - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Bagh Liste Kuyrugu dequeue

on
|
20 /
|
arka uzunluk = 1
uzunluk-- - 1; return 15.
Adim 11 /17
1 public int dequeue() { DEGISKENLER
’ if (bosMu()) sonuc =15 ) on = diigiim(20)
3 throw new NoSuchElementException();
4 int sonuc = on.veri; arka = diigiim(20)
> on = on.sonraki;
6 if (on == null) GCAGRI YIGINI
7 arka = null; [dequeue()
> uzunluk--;
> return sonuc; main()

1@}



BAGLI LISTE iLE KUYRUK - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Bagh Liste Kuyrugu dequeue

on
I
20 /
I
arka uzunluk = 1
bosMu() - false (uzunluk 1).
Adim 12 /17
1 public int dequeue() { DEGISKENLER
> if (bosMu()) on = diigiim(20)
3 throw new NoSuchElementException();
4 int sonuc = on.veri; arka = digiim(20) ) ( uzunluk =1
> on = on.sonraki;
6 if (on == null) GCAGRI YIGINI
7 arka = null; [dequeue()
8 uzunluk--;
9 return sonuc; main()

1@}



BAGLI LISTE iLE KUYRUK - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Bagh Liste Kuyrugu dequeue

on
|
20 /
|
arka uzunluk = 1
sonuc = on.veri = 20.
Adim 13 /17
1 public int dequeue() { DEGISKENLER
2 if (bosMu()) on = diigiim(20)
3 throw new NoSuchElementException();
> int sonuc = on.veri; arka = digiim(20) ) ( uzunluk =1
> on = on.sonraki;
6 if (on == null) GCAGRI YIGINI
7 arka = null; [dequeue()
8 uzunluk--;
9 return sonuc; main()

1@}



BAGLI LISTE iLE KUYRUK - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Bagh Liste Kuyrugu dequeue

20/

arka on = null - uzunluk = 1

on = on.sonraki - null. Ama arka hala silinen digumu gdsteriyor!

Adim 14 /17
1 public int dequeue() { DEGISKENLER
2 if (bosMu()) sonuc = 20
3 throw new NoSuchElementException();
4 int sonuc = on.veri; arka = digiim(20) ) ( uzunluk =1
> on = on.sonraki;
6 if (on == null) CAGRI YIGINI
7 arka = null; [dequeue()
8 uzunluk--;
9 main()

return sonuc;
10 3



BAGLI LISTE iLE KUYRUK - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Bagh Liste Kuyrugu dequeue

20/

arka on = null - uzunluk = 1

on == null - true: kuyruk bosald.

Adim 15 /17

public int dequeue() { DEGISKENLER

if (bosMu()) sonuc = 20 )( on = null
throw new NoSuchElementException();
int sonuc = on.veri; arka = digiim(20) ) ( uzunluk =1

on = on.sonraki;

arka = null; [dequeue()

1

2

3

4

5

> if (on == null) CAGRI YIGINI
7

8 uzunluk--;

9

return sonuc; main()
103



BAGLI LISTE iLE KUYRUK - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Bagh Liste Kuyrugu dequeue

on = null - arka = null - uzunluk =1
arka = null : bu satir olmasa kuyruk bosken arka silinen digimu gostermeye devam ederdi (tutarsiz
durum).

Adim 16 / 17

public int dequeue() { DEGISKENLER
if (bosMu()) sonuc =20 ) (on = null
throw new NoSuchElementException();
int sonuc = on.verij; uzunluk =1

on = on.sonraki;

arka = null; [dequeue()

1
2

3

4

5

6 if (on == null) CAGRI YIGINI
| 2

8 uzunluk--;

9

return sonuc; main()
10 3}



BAGLI LISTE iLE KUYRUK - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Bagh Liste Kuyrugu dequeue

on = null - arka = null - uzunluk = 0

uzunluk-— - 0O; return 20. Cikis sirasi 10, 15, 20 (FIFO), her islem O(1).

Adim 17 /17
1 public int dequeue() { DEGISKENLER
’ if (bosMu()) sonuc =20 )( on = null ) ( arka = null
3 throw new NoSuchElementException();
4 int sonuc = on.veri;
> on = on.sonraki;
6 if (on == null) GCAGRI YIGINI
7 arka = null; [dequeue()
> uzunluk--;
> return sonuc; main()

1@}



BAGLI LISTE iLE KUYRUK

Dairesel Dizi mi, Bagh Liste mi?

Dairesel dizi Bagh liste

+ Bellekte ardisik; dnbellek dostu ve hizl. + Kapasite siniri yok; gerektigi kadar buyur.

+ Oge basina ek referans yok. + Her ekleme/cikarma kesin O(1).

+ Sabit kapasite: dolunca tasma ya da daha + Her diigim igin ek referans ve nesne
baylk diziye kopyalama (O(n), amortize olusturma maliyeti.
O(1)).

islem Dairesel dizi Bagh liste

enqueue O(1) O(1)

dequeue o(1) Oo(1)

first / size / isEmpty oM oM

Bellek O(N) (kapasite kadar) O(n) (6ge sayisi kadar)



KUYRUK TURLERI

Kuyruk Tiirleri

Tiir Ekleme
Basit kuyruk arka
Giris sinirh (input restricted) yalnizca arka

Cikis sinirh (output restricted) = 6n ve arka

Dairesel (circular) arka
Cift uclu (deque) on ve arka
Oncelikli (priority) herhangi

Cikarma
on

on ve arka
yalnizca 6n
on

on ve arka

en yuksek oncelik

Not

FIFO

kisith deque

kisith deque

dizi yuvalari yeniden kullanilir
FIFO'ya bagh degil

sira oncelige gore

Deque, ingilizce double-ended queue kisaltmasidir ve “dek” diye okunur. dequeue ise
"kuyruktan c¢ikar” isleminin adidir; ikisini karistirmayin.



KUYRUK TURLERI

Cift Uclu Kuyruk (Deque)

ekle

&

cikar

on (front / head)

arka (rear / tail)

e Double-ended queue: hem 6n hem arka

uctan ekleme ve ¢ikarma yapilhr.

e FIFO kuralina bagl degildir: yalnizca arka

uctan calisan bir deque y1gin (LIFO),

arkadan ekleyip 6nden cikaran bir deque

kuyruk olur.

ekle
27 26 22 21 20 23 24 25

T cikar
islem Java ArrayDeque
basaEkle(e) offerFirst(e)
sonakkle(e) offerLast(e)
bastanCikar() pollFirst()
sondanCikar() pollLast()

ilk() / son()

peekFirst() /
peekLast()

Siire
o(1)
Oo(1)
o(1)
o(1)
o(1)



KUYRUK TURLERI

Deque islemleri Adim Adim

bos deque: bas = son = null

boyut = 0
Bos deque. Cift yonli bagh liste ile uygulayacagiz: her digimde onceki ve sonraki .

Adm1/7

Tek yonlu listede sondan ¢ikarma O(n) olurdu (sondan bir dnceki digumu bulmak igin).
onceki referansi bunu O(1) yapar.



KUYRUK TURLERI

Deque islemleri Adim Adim

bas

null 5 null

son

sonakEkle(5) boyut = 1
ilk diigim: bas = son = yeni diigiim .
Adm2/7

Tek yonlu listede sondan ¢ikarma O(n) olurdu (sondan bir dnceki digumu bulmak igin).
onceki referansi bunu O(1) yapar.



KUYRUK TURLERI

Deque islemleri Adim Adim

bas

null 5 8 null

son
sonakEkle(8) boyut = 2
Sona ekleme: yeni.onceki = son; son.sonraki = yeni; son = yeni .

Adm3/7

Tek yonlu listede sondan ¢ikarma O(n) olurdu (sondan bir dnceki digumu bulmak igin).
onceki referansi bunu O(1) yapar.



KUYRUK TURLERI

Deque islemleri Adim Adim

bas

null 3 5 8 null

son
basaEkle(3) boyut = 3

Basa ekleme: yeni.sonraki = bas; bas.onceki = yeni; bas = yeni .
Adm4 /7

Tek yonlu listede sondan ¢ikarma O(n) olurdu (sondan bir dnceki digumu bulmak igin).
onceki referansi bunu O(1) yapar.



KUYRUK TURLERI

Deque islemleri Adim Adim

bas

null 3 5 8 9 null

son
sonaEkle(9) boyut = 4

Her iki ug da referansla tutuldugu igin tim eklemeler O(1).
Adm5/7

Tek yonlu listede sondan ¢ikarma O(n) olurdu (sondan bir dnceki digumu bulmak igin).
onceki referansi bunu O(1) yapar.



KUYRUK TURLERI

Deque islemleri Adim Adim

bas
null 3 i 5 B 8 null
son
sondanCikar() 9 déndii - boyut = 3

Sondan ¢ikarma: son = son.onceki; son.sonraki = null .Onceki referansi sayesinde
O(1).

Adim6/7

Tek yonlu listede sondan ¢ikarma O(n) olurdu (sondan bir dnceki digimu bulmak igin).
onceki referansi bunu O(1) yapar.



KUYRUK TURLERI

Deque islemleri Adim Adim

bas

null 5 8 null

son
bastanCikar() 3 doéndii - boyut = 2

Bastan cikarma: bas = bas.sonraki; bas.onceki = null .
Adm7/7

Tek yonlu listede sondan ¢ikarma O(n) olurdu (sondan bir dnceki digumu bulmak igin).
onceki referansi bunu O(1) yapar.



KUYRUK TURLERI

Deque: Basa ve Sona Ekleme

public void basaEkle(E veri) {
Dugum<E> d = new Dugum<>(veri);
if (bosMu()) {
bas = son = d;
} else {
d.sonraki = bas;
bas.onceki = d;
bas = d;
}

boyut++;

class Dugum<E> {
E veri;
Dugum<E> onceki, sonraki;
Dugum(E veri) { this.veri = veri; }

}

public void sonaEkle(E veri) {

Dugum<E> d = new Dugum<>(veri);

if (bosMu()) {
bas = son = d;

} else {
d.onceki = son;
son.sonraki = d;
son = d;

¥

boyut++;

iki metot birbirinin aynadaki goriintisiidir: bas < son , onceki

— sonraki



KUYRUK TURLERIi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Deque basaEkle()

bas = null - son = null - boyut = 0

Bos deque. Once basaEkle(5) ,sonra basaEkle(3) : 3 basa gececek.

Adim 1/ 11
» public void basaEkle(E veri) { DEGiSKENLER
2 Dugum<E> d = new Dugum<>(veri); veri ==)(d = - bas = null
3 if (bosMu()) {
4 bas = son = d; son = null boyut =0
5 } else {
6 d.sonraki = bas; CAGRI YIGINI
7 bas.onceki = d; [main()
8 bas = d;
K }
10 boyut++;

,4
=
-



KUYRUK TURLERIi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Deque basaEkle()

/L= V/

bas = null - son = null - boyut = 0

new Dugum<>(5) :onceki = sonraki = null.

Adim 2/ 11
1 public void basaEkle(E veri) { DEGISKENLER
> Dugum<E> d = new Dugum<>(veri); (veri _ 5> (d _ di.i§ﬁm(5)> bas = null
3 if (bosMu()) {
4 bas = son = d; son = null boyut =0
5 } else {
6 d.sonraki = bas; CAGRI YIGINI
7 bas.onceki = d; [basaEk'Le(S)
8 bas = d;
9 } main()
1o boyut++;

113



KUYRUK TURLERIi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Deque basaEkle()

bosMu() - true.

1 public void basaEkle(E veri) {

2 Dugum<E> d = new Dugum<>(veri);
> if (bosMu()) {

4 bas = son = d;

5 } else {

6 d.sonraki = bas;

7 bas.onceki = d;

8 bas = d;

K }

1o boyut++;

113

/L= V/

bas = null - son = null - boyut = 0

Adim 3/ 11

DEGiSKENLER
veri =5 )( d = digim(5) ( bas = null

son = null )( boyut =0

CAGRI YIGINI

[ basaEkle(5)

main()



KUYRUK TURLERIi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Deque basaEkle()

bas =

1
2
3

>
5
6
7
8
9

10
113

public void basakkle(E veri) {

Dugum<E> d = new Dugum<>(veri);
if (bosMu()) {
bas = son = d;
} else {
d.sonraki = bas;
bas.onceki = d;
bas = d;
}

boyut++;

bas, d, son

/

5

/

son = d :tek digum iki ucu birden olusturur.

Adim 4 /11

boyut = 0

DEGiSKENLER

veri =5 ) d = dugim(5) ) (bas = digim(s) )

(%on = dﬁ§ﬁm(5i> boyut = 0

CAGRI YIGINI
 basaEkie(s) )

main()



KUYRUK TURLERIi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Deque basaEkle()

bas, d, son

/L= V/

boyut = 1
boyut++ — 1.
Adim 5/ 11
1 public void basaEkle(E veri) { DEGiSKENLER
2 Dugum<E> d = new Dugum<>(veri); veri = 5 d = diigiim(5) bas = diigiim(5)
3 if (bosMu()) {
4 bas = son = d; son = diigiim(5) ) ( boyut =1
5 } else {
6 d.sonraki = bas; CAGRI YIGINI
7 bas.onceki = d; [basaEkle(S)
8 bas = d;
9 } main()
| > boyut++;

113



KUYRUK TURLERIi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Deque basaEkle()

d bas, son

A=) VsV

boyut = 1
new Dugum<>(3) :onceki = sonraki = null.
Adim 6/ 11
1 public void basaEkle(E veri) { DEGiSKENLER
| 2 Dugum<E> d = new Dugum<>(veri); <yeri = i)(id = dﬁ§ﬁm(3i> bas = diigiim(5)
3 if (bosMu()) {
4 bas = son = d; son = diigiim(5) boyut =1
5 } else {
6 d.sonraki = bas; CAGRI YIGINI
7 bas.onceki = d; [basaEkle(S)
8 bas = d;
9 } main()
1e boyut++;

113



KUYRUK TURLERIi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Deque basaEkle()

d bas, son

A=) VsV

boyut = 1
bosMu() - false.
Adim 7 / 11

1 public void basaEkle(E veri) { DEGiSKENLER

2 Dugum<E> d = new Dugum<>(veri); veri = 3 d = diigiim(3) bas = diigiim(5)
> if (bosMu()) {

4 bas = son = d; son = diigiim(5) boyut =1

5 } else {

6 d.sonraki = bas; CAGRI YIGINI

7 bas.onceki = d; [basaEk'Le(S)

8 bas = d;

9 } main()

1le boyut++;

113



KUYRUK TURLERIi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Deque basaEkle()

bas, son

/

/L= V/

d.sonraki = bas :yeni digum eski basi (5) gosterir.

1
2
B]
4
5
»
7
8
9

10
113

Dugum<E> d = new Dugum<>(veri);

if (bosMu()) {
bas = son = d;

} else {
d.sonraki = bas;
bas.onceki = d;
bas = d;

}

boyut++;

public void basakkle(E veri) {

Adim 8/ 11

boyut = 1

DEGiSKENLER

veri =3 )(d = digiim(3)

son = diigiim(5)

CAGRI YIGINI

boyut =1

bas = diigiim(5)

[ basaEkle(3)

main()



KUYRUK TURLERIi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Deque basaEkle()

bas, son

IR

. 5

/

boyut = 1

bas.onceki = d :geri baglanti; artik iki yonde de gezilebilir.

1
2
3
4
5
6
| 2
8
9

10
113

public void basakkle(E veri) {

Dugum<E> d = new Dugum<>(veri);
if (bosMu()) {
bas = son = d;
} else {
d.sonraki = bas;
bas.onceki = d;
bas = d;
}

boyut++;

Adim 9/ 1

1

DEGiSKENLER

veri =3 ) d = diigiim(3)

son = diigiim(5)

CAGRI YIGINI

boyut =1

bas = diigiim(5)

[ basaEkle(3)

main()



KUYRUK TURLERIi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Deque basaEkle()

bas, d son

17

boyut = 1
bas = d : bas referansi yeni digime gecer.
Adim 10/ 11
1 public void basaEkle(E veri) { DEGiSKENLER
2 Dugum<E> d = new Dugum<>(veri); veri = 3 d = diigiim(3) (bas = dﬁﬁi.im(3)>
3 if (bosMu()) {
4 bas = son = d; son = diigiim(5) boyut =1
5 } else {
6 d.sonraki = bas; CAGRI YIGINI
7 bas.onceki = d; [basaEkle(S) ]
| > bas = d;
9 } main()
1le boyut++;

113



KUYRUK TURLERIi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Deque basaEkle()

boyut++ — 2. Hi¢ gezinme yok: O(1).

1
2
3
4
5
6
7
8
9
| 2

113

Dugum<E> d = new Dugum<>(veri);

if (bosMu()) {
bas = son = d;

} else {
d.sonraki = bas;
bas.onceki = d;
bas = d;

}

boyut++;

bas, d

son

/

3

Ts7

public void basakkle(E veri) {

boyut = 2

sonaEkle bunun aynadaki gorintisudur.

Adim 11/ 11

DEGiSKENLER

veri =3 )(d = diigiim(3) ) ( bas = diigiim(3)
o - i)

CAGRI YIGINI

[ basaEkle(3)

main()



KUYRUK TURLERI

Deque: Bastan ve Sondan Cikarma

public E bastanCikar() { public E sondanCikar() {
if (bosMu()) return null; if (bosMu()) return null;
E veri = bas.veri; E veri = son.veri;
bas = bas.sonraki; son = son.onceki;
if (bas == null) if (son == null)
son = null; // bosaldi bas = null; // bosaldi
else else
bas.onceki = null; son.sonraki = null;
boyut--; boyut--;
return veri; return veri;
} }

Son 6ge cikarildiginda iki ug¢ da null yapilmalidir. Aksi halde bas null iken son silinmis
digumu gostermeye devam eder; digum bellekten atilamaz ve son() yanlis deger dondurdr.
Bos deque'de Goodrich'teki gibi null dondurilir.



KUYRUK TURLERIi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Deque sondanCikar()

v v
ER =<8

Deque: 3 2 5. iki kez sondanCikar()

» public E sondanCikar() {

Adim1/13

// bosaldi

2 if (bosMu()) return null;
3 E veri = son.veri;

4 son = son.onceki;

5 if (son == null)

6 bas = null;

7 else

8 son.sonraki = null;

9 boyut--;

10 return veri;

,4
=
-

boyut = 2

: Once 5, sonra 3 cikacak ve deque bosalacak.

DEGiSKENLER

veri = =) ( bas = diigiim(3)
son = diigiim(5) )| boyut = 2
CAGRI YIGINI
[main()




KUYRUK TURLERIi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Deque sondanCikar()

bas

son

IR

bosMu() - false (boyut 2).

public E sondanCikar() {
if (bosMu()) return null;
E veri = son.veri;

1

>

3

4 son = son.onceki;

5 if (son == null)
6 bas = null; // bosaldi
7 else

8 son.sonraki = null;
9 boyut--;

10 return veri;

11}

boyut = 2
Adim2/13
DEGiSKENLER
veri = =) ( bas = diigiim(3)
son = diigiim(5) )| boyut = 2
CAGRI YIGINI

[sondanCikar()

main()



KUYRUK TURLERIi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Deque sondanCikar()

bas

son

IR

veri = son.veri = 5.

1 public E sondanCikar() {

2 if (bosMu()) return null;

> E veri = son.veri;

4 son = son.onceki;

5 if (son == null)

6 bas = null; // bosaldi
7 else

8 son.sonraki = null;

9 boyut--;

10 return veri;

113

Adim3/13

boyut = 2

DEGiSKENLER

bas = diigiim(3)

son = diigiim(5) )| boyut = 2

CAGRI YIGINI

[sondanCikar()

main()



KUYRUK TURLERIi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Deque sondanCikar()

bas, son

/L T—=T

son = son.onceki — digim(3). onceki sayesinde sondan bir dncekini aramaya gerek yok.

boyut = 2

Adim4/13
1 public E sondanCikar() { DEGISKENLER
2 if (bosMu()) return null; veri = 5 bas = diigim(3)
3 E veri = son.veri;
> son = son.onceki; (%0“ = dﬁﬁﬁm(Si) boyut =2
5 if (son == null)
6 bas = null; // bosaldi CAGRI YIGINI
! else [ sondanCikar()
8 son.sonraki = null;
9 boyut--; main()
10 return veri;

113



KUYRUK TURLERIi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Deque sondanCikar()

bas, son

IR

son == null - false: deque bosalmadi.

1 public E sondanCikar() {

2 if (bosMu()) return null;
3 E veri = son.veri;
4 son = son.onceki;
> if (son == null)

6 bas = null; // bosaldi
7 else

8 son.sonraki = null;

9 boyut--;

10 return veri;

11}

boyut = 2

Adim5/13

DEGiSKENLER
veri =5 )( bas = diigiim(3)

son = diigiim(3) )| boyut =2

CAGRI YIGINI

[sondanCikar()

main()



KUYRUK TURLERIi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Deque sondanCikar()

bas, son

/L= V/

boyut = 2

son.sonraki = null :5 digumuine giden bag kopar; digim listeden ayrilir.

1 public E sondanCikar() {
2 if (bosMu()) return null;
3 E veri = son.veri;
4 son = son.onceki;
5 if (son == null)
6 bas = null; // bosaldi
7 else
| > son.sonraki = null;
9 boyut--;
10 return veri;
11}

Adim 6 /13

DEGiSKENLER
veri =5 )( bas = diigiim(3)

son = diigiim(3) )| boyut = 2

CAGRI YIGINI

[sondanCikar()

main()



KUYRUK TURLERIi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Deque sondanCikar()

bas, son

/L= V/

boyut-- - 1; return 5.

public E sondanCikar() {
if (bosMu()) return null;
E veri = son.veri;
son = son.onceki;
if (son == null)
bas = null; // bosaldi

1

2

3

4

5

6

7 else
8 son.sonraki = null;
> boyut--;

>

return veri;
11}

Adm7/13

boyut = 1

DEGiSKENLER

veri =5 )( bas = diigiim(3)
o - ctginc)

CAGRI YIGINI

[sondanCikar()

main()



KUYRUK TURLERIi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Deque sondanCikar()

bas, son

/L= V/

bosMu() - false (boyut 1).

public E sondanCikar() {
if (bosMu()) return null;
E veri = son.veri;

1

>

3

4 son = son.onceki;

5 if (son == null)
6 bas = null; // bosaldi
7 else

8 son.sonraki = null;
9 boyut--;

10 return veri;
11}

Adim 8 /13

boyut = 1

DEGiSKENLER

bas = diigiim(3)

son = diigiim(3) [ boyut =1

CAGRI YIGINI

[sondanCikar()

main()



KUYRUK TURLERIi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Deque sondanCikar()

bas, son

/L2 V/

veri = son.veri = 3.

public E sondanCikar() {
if (bosMu()) return null;
E veri = son.veri;

1

2

>

4 son = son.onceki;

5 if (son == null)
6 bas = null; // bosaldi
7 else

8 son.sonraki = null;
9 boyut--;

10 return veri;
11}

boyut = 1

Adim9/13

DEGiSKENLER

bas = diigiim(3)

son = diigiim(3) )| boyut =1

CAGRI YIGINI

[sondanCikar()

main()



KUYRUK TURLERIi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Deque sondanCikar()

bas

/L2 V/

son = son.onceki — null (tek digim vardi). Ama bas hala onu gosteriyor!

son = null - boyut = 1

Adim 10/ 13

1 public E sondanCikar() { DEGISKENLER
2 if (bosMu()) return null; veri = 3 bas = diigiim(3)
3 E veri = son.veri;
> son = son.onceki; boyut =1
5 if (son == null)
6 bas = null; // bosaldi GAGRI YIGINI
7 .

else [ sondanCikar()
8 son.sonraki = null;
9 boyut--; main()
10 return veri;

113



KUYRUK TURLERIi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Deque sondanCikar()

bas
I
/2
son == null - true: deque bosald!.

1 public E sondanCikar() {

2 if (bosMu()) return null;
3 E veri = son.veri;

4 son = son.onceki;

> if (son == null)

6 bas = null; // bosaldi
7 else

8 son.sonraki = null;

9 boyut--;

10 return veri;

11}

Adim 11/13

son = null - boyut = 1

DEGiSKENLER
veri = 3 )( bas = diigiim(3)

boyut =1

CAGRI YIGINI

son = null

[sondanCikar()

main()



KUYRUK TURLERIi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Deque sondanCikar()

bas =

1
2
3
4
5
»
7
8
9

10
113

public E sondanCikar() {

if (bosMu()) return null;
E veri = son.veri;
son = son.onceki;
if (son == null)
bas = null; // bosaldi
else
son.sonraki = null;
boyut--;
return veri;

Adim 12 /13

bas = null - son = null - boyut = 1

null :iki u¢ da null olmali; yoksa bas silinmis digumu gosterirdi.

DEGiSKENLER

veri =3 son = null

boyut =1

CAGRI YIGINI

[ sondanCikar()

main()



KUYRUK TURLERIi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Deque sondanCikar()

boyut—-

1
2
3
4
5
6
7
8
»
| 2

113

public E sondanCikar() {

if (bosMu()) return null;
E veri = son.veri;
son = son.onceki;
if (son == null)
bas = null; // bosaldi
else
son.sonraki = null;
boyut--;
return veri;

— 0; return 3. Her iki durumda da O(1).

bas = null - son = null - boyut = 0

Adim 13 /13

DEGiSKENLER

veri =3 bas = null

CAGRI YIGINI

son = null

[sondanCikar()

main()



KUYRUK TURLERIi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Deque Uygulamasi: Kayan Pencerede En Biiyiik

k = 3. d indis tutar; degerler 6nden arkaya azalir, 5nde en buyuk durur.

1
| 2
| 2
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13 }

0 1 2 3 4 5
a 1 3 -1 -3 5 3
d (6n) bos

int[] pencereMax(int[] a, int k) {

Adm1/9

int[] enb = new int[a.length - k + 1];

Deque<Integer> d = new ArrayDeque<>(); // indis
for (int i = @; i < a.length; i++) {
if (!d.isEmpty() && d.peekFirst() <= i - k)

d.pollFirst();

// pencere disi

while (!d.isEmpty() && a[d.peekLast()] <= a[i])

d.pollLast();
d.offerLast(i);
if (i >= k - 1) enb[i - k + 1]

}

return enb;

// aday degil

a[d.peekFirst()];

d: indis:deger

enb =[]

DEGiSKENLER

k=3

enb =[]

i



KUYRUK TURLERIi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Deque Uygulamasi: Kayan Pencerede En Biiyiik

1 E 3 -1 -3 5 3 6 d: indis:deger

d (6n) enb =[]

a[0] = 1: 0 arkaya.

Adm2/9
1 int[] pencereMax(int[] a, int k) { DEGiSKENLER
2 int[] enb = new int[a.length - k + 1]; k=3 (1= é) <§ _ [0]:>
3 Deque<Integer> d = new ArrayDeque<>(); // indis
| » for (int i = @; i < a.length; i++) { enb =[]
5 if (!d.isEmpty() && d.peekFirst() <= i - k)
6 d.pollFirst(); // pencere disi
7 while (!d.isEmpty() && a[d.peekLast()] <= a[i])
8 d.pollLast(); // aday degil
| > d.offerLast(i);
1o if (1 >= k - 1) enb[i - k + 1] = a[d.peekFirst()];

1y
12 return enb;
13 3}



KUYRUK TURLERIi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Deque Uygulamasi: Kayan Pencerede En Biiyiik

pQeelo_ 2 3 4 5
1 3 I‘: -1 -3 5 3 6 d: indis:deger

d (6n) enb =[]

a[1] = 3: arkadan at 0:1. 1 arkaya.

Adim3/9
1 int[] pencereMax(int[] a, int k) { DEGiSKENLER
2 int[] enb = new int[a.length - k + 1]; k=3 (1= i) <§ _ [1]:>
3 Deque<Integer> d = new ArrayDeque<>(); // indis
| » for (int i = @; i < a.length; i++) { enb =[]
5 if (!d.isEmpty() && d.peekFirst() <= i - k)
6 d.pollFirst(); // pencere disi
7 while (!d.isEmpty() && a[d.peekLast()] <= a[i])
> d.pollLast(); // aday degil
> d.offerLast(i);
1o if (1 >= k - 1) enb[i - k + 1] = a[d.peekFirst()];

1y
12 return enb;
13 3}



KUYRUK TURLERIi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Deque Uygulamasi: Kayan Pencerede En Biiyiik

—=0-___1____2__ 3 4 5
-3 5 3 6 d: indis:deger

al

dem [ 13 | 2 | enb = [3]
a[2] = -1: 2 arkaya. En buyik = 3.

Adm4/9

int[] pencereMax(int[] a, int k) { DEGISKENLER

int[] enb = new int[a.length - k + 1]; k=3 (1= 2:)<§ - [1 2i>
L}
Deque<Integer> d = new ArrayDeque<>(); // indis

for (int i = @; i < a.length; i++) {

1

2

3

>

5 if (!d.isEmpty() && d.peekFirst() <= i - k)
6 d.pollFirst(); // pencere disi
7

8

>

>

while (!d.isEmpty() && a[d.peekLast()] <= a[i])
d.pollLast(); // aday degil
d.offerLast(i);
if (1 >= k - 1) enb[i - k + 1] = a[d.peekFirst()];
1y
12 return enb;
13 3}



KUYRUK TURLERIi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Deque Uygulamasi: Kayan Pencerede En Biiyiik

0 pulocc2ccccido., 4 5

al 14 3 | 4 -3|‘:5 3

dem [ 13 J( 21 ][ 33 ]

a[3] = -3: 3 arkaya. En buyik = 3.

1
2
3

>
5
6
7
8

>
>

11
12

13}

Adm5/9

int[] pencereMax(int[] a, int k) {

int[] enb = new int[a.length - k + 1];
Deque<Integer> d = new ArrayDeque<>(); // indis
for (int i = @; i < a.length; i++) {

if (!d.isEmpty() && d.peekFirst() <= i - k)

d.pollFirst(); // pencere disi
while (!d.isEmpty() && a[d.peekLast()] <= a[i])
d.pollLast(); // aday degil
d.offerLast(i);
if (1 >= k - 1) enb[i - k + 1] = a[d.peekFirst()];

}

return enb;

d: indis:deger

enb = [3, 3]

DEGiSKENLER

k=3)G@=3)@=11, 2, 3]




KUYRUK TURLERIi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Deque Uygulamasi: Kayan Pencerede En Biiyiik

0

pmmlemecdacacdoo 5

a 1

5 [ 3

- -

d: indis:deger

enb = [3, 3, 5]

a[4] = 5: 6nden at 1; arkadan at 3:-3; arkadan at 2:-1. 4 arkaya. En blylk = 5.

Adm6/9
1 int[] pencereMax(int[] a, int k) {
2 int[] enb = new int[a.length - k + 17;
3 Deque<Integer> d = new ArrayDeque<>(); // indis
| > for (int i = @; i < a.length; i++) {
5 if (!d.isEmpty() && d.peekFirst() <= i - k)
| > d.pollFirst(); // pencere disi
7 while (!d.isEmpty() && a[d.peekLast()] <= a[i])
> d.pollLast(); // aday degil
> d.offerLast(i);
> if (1 >= k - 1) enb[i - k + 1] = a[d.peekFirst()];

1y
12 return enb;
13 3}

DEGiSKENLER

k=3)@G=4)(@=[)
(enb = [3, 3, 51)




KUYRUK TURLERIi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Deque Uygulamasi: Kayan Pencerede En Biiyiik

0 1 2 pc3cco_doo__5__,

6

a1 3 | 14 3| 5 3|E

6

den ( 45 |( 53 |
a[5] = 3: 5 arkaya. En buylk = 5.

Adm7/9
1 int[] pencereMax(int[] a, int k) {
2 int[] enb = new int[a.length - k + 17;
3 Deque<Integer> d = new ArrayDeque<>(); // indis
| > for (int i = @; i < a.length; i++) {
5 if (!d.isEmpty() && d.peekFirst() <= i - k)
6 d.pollFirst(); // pencere disi
7 while (!d.isEmpty() && a[d.peekLast()] <= a[i])
8 d.pollLast(); // aday degil
> d.offerLast(i);
> if (1 >= k - 1) enb[i - k + 1] = a[d.peekFirst()];

1}
12 return enb;
13}

d: indis:deger

enb = [3, 3, 5, 5]

DEGiSKENLER

k=3)G=5(@=Mm 5)

(enb = [3, 3, 5, 51)




KUYRUK TURLERIi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Deque Uygulamasi: Kayan Pencerede En Biiyiik

0 1 2 S S Sy - Y

1
I I
I
1

a 1 3 -1 -3 11 5 3 6

aom enb= 13,3556

a[6] = 6: arkadan at 5:3; arkadan at 4:5. 6 arkaya. En buyuk = 6.

d: indis:deger

Adm8/9
1 int[] pencereMax(int[] a, int k) { DEGiSKENLER
2 int[] enb = new int[a.length - k + 1]; k=3 (1= é) <§ _ [6]:)
3 Deque<Integer> d = new ArrayDeque<>(); // indis
| >  for (int i = @; i < a.length; i++) { (enb =[3, 3, 5, 5, 6])
5 if (!d.isEmpty() && d.peekFirst() <= i - k)
6 d.pollFirst(); // pencere disi
7 while (!d.isEmpty() && a[d.peekLast()] <= a[i])
> d.pollLast(); // aday degil
> d.offerLast(i);
> if (1 >= k - 1) enb[i - k + 1] = a[d.peekFirst()];

1}
12 return enb;
13}



KUYRUK TURLERIi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Deque Uygulamasi: Kayan Pencerede En Biiyiik

0 1 2 3 4 5
a 1 3 -1 -3 5 3 6 d: indis:deger

aom enb= 13,3556

Her indis bir kez girer, en cok bir kez ¢ikar — O(n) (kaba kuvvet O(n-k)).

Adim9/9
1 int[] pencereMax(int[] a, int k) { DEGiSKENLER
2 int[] enb = new int[a.length - k + 1]; k=3)(i==)(d =[6]
3 Deque<Integer> d = new ArrayDeque<>(); // indis
4  for (int i = @; i < a.length; i++) { enb = [3, 3, 5, 5, 6]
5 if (!d.isEmpty() && d.peekFirst() <= i - k)
6 d.pollFirst(); // pencere disi
7 while (!d.isEmpty() && a[d.peekLast()] <= a[i])
8 d.pollLast(); // aday degil
9 d.offerLast(i);
1o if (1 >= k - 1) enb[i - k + 1] = a[d.peekFirst()];

1y
| » return enb;
13}



UYGULAMALAR

Uygulama: Round Robin Cizelgeleyici

isletim sistemi CPU'yu surecler arasinda sirayla paylastirir: kuyrugun éniindeki siirec en
fazla q birim calisir, bitmediyse kuyrugun arkasina doner.

Hazir kuyrugu (FIFO) CPU Biten

el () (-]

Zaman cizelgesi (Gantt)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
t=0-quantumqg =2
Ug stire¢ hazir kuyrugunda; kalan sireleri 5, 3, 2 birim. Zaman dilimi (quantum) g = 2.

Adim1/7
Simulator: Round Robin Scheduler (ayarlanabilir quantum ve surecler).



http://localhost:8765/Bolum_08_Scheduler.html

UYGULAMALAR

Uygulama: Round Robin Cizelgeleyici

isletim sistemi CPU'yu surecler arasinda sirayla paylastirir: kuyrugun éniindeki siirec en
fazla q birim calisir, bitmediyse kuyrugun arkasina doner.

Hazir kuyrugu (FIFO) CPU Biten

)] (Cnd) (-

Zaman cizelgesi (Gantt)

P1

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
t=2-quantumqg =2
P1 6nden alinir (dequeue), 2 birim calisir, kalan 3 ile arkaya eklenir (enqueue).

Adim2/7
Simulator: Round Robin Scheduler (ayarlanabilir quantum ve surecler).



http://localhost:8765/Bolum_08_Scheduler.html

UYGULAMALAR

Uygulama: Round Robin Cizelgeleyici

isletim sistemi CPU'yu surecler arasinda sirayla paylastirir: kuyrugun éniindeki siirec en
fazla q birim calisir, bitmediyse kuyrugun arkasina doner.

Hazir kuyrugu (FIFO) CPU Biten

)] (=) (-

Zaman cizelgesi (Gantt)

P1 P2

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
t=4-quantumq =2
P2 2 birim cahsir, kalan 1 ile arkaya doner.

Adim3/7
Simulator: Round Robin Scheduler (ayarlanabilir quantum ve surecler).



http://localhost:8765/Bolum_08_Scheduler.html

UYGULAMALAR

Uygulama: Round Robin Cizelgeleyici

isletim sistemi CPU'yu surecler arasinda sirayla paylastirir: kuyrugun éniindeki siirec en
fazla q birim calisir, bitmediyse kuyrugun arkasina doner.

Hazir kuyrugu (FIFO) CPU Biten

Cn (] ) (-

Zaman cizelgesi (Gantt)

P1 P2 P3

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
t=6-quantumqg =2
P3'Un 2 birimi bir dilime sigar — t = 6'da biter, kuyruga donmez.

Adim 4 /7
Simulator: Round Robin Scheduler (ayarlanabilir quantum ve surecler).



http://localhost:8765/Bolum_08_Scheduler.html

UYGULAMALAR

Uygulama: Round Robin Cizelgeleyici

isletim sistemi CPU'yu surecler arasinda sirayla paylastirir: kuyrugun éniindeki siirec en
fazla q birim calisir, bitmediyse kuyrugun arkasina doner.

Hazir kuyrugu (FIFO) CPU Biten

)l ] ) (-

Zaman cizelgesi (Gantt)

P1 P2 P3 P1

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
t=8-quantumqg =2
P1 yine 2 birim calisir; kalan 1.

Adim5/7
Simulator: Round Robin Scheduler (ayarlanabilir quantum ve surecler).



http://localhost:8765/Bolum_08_Scheduler.html

UYGULAMALAR

Uygulama: Round Robin Cizelgeleyici

isletim sistemi CPU'yu surecler arasinda sirayla paylastirir: kuyrugun éniindeki siirec en
fazla q birim calisir, bitmediyse kuyrugun arkasina doner.

Hazir kuyrugu (FIFO) CPU Biten

T (oo |

Zaman cizelgesi (Gantt)

P1 P2 P3 P1 P2

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
t=9-quantumqg =2
P2'nin kalan 1 birimi biter (t = 9); dilimin tamami kullaniimaz.

Adim 6 /7
Simulator: Round Robin Scheduler (ayarlanabilir quantum ve surecler).



http://localhost:8765/Bolum_08_Scheduler.html

UYGULAMALAR

Uygulama: Round Robin Cizelgeleyici

isletim sistemi CPU'yu surecler arasinda sirayla paylastirir: kuyrugun éniindeki siirec en
fazla q birim calisir, bitmediyse kuyrugun arkasina doner.

Hazir kuyrugu (FIFO) CPU Biten

Zaman cizelgesi (Gantt)

P1 P2 P3 P1 P2 P1

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
t=10-quantumq =2
Tum( bitti. Tamamlanma zamanlari: P3 = 6, P2 =9, P1 = 10.

Adim7/7
Simulator: Round Robin Scheduler (ayarlanabilir quantum ve surecler).



http://localhost:8765/Bolum_08_Scheduler.html

UYGULAMALAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod Izleme: roundRobin(q, 2)

hazir kuyrugu (6n — arka) CPU

[ P1:5 ][ P2:3 ]{ P3:2 ] [::::::::::] t=0
|

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
roundRobin(q, 2) :kalan sireleri 5, 3, 2 olan (g sureg (Surec: ad, kalan). t = 0.
Adim 1/20
void roundRobin(Queue<Surec> g, int dilim) { DEGISKENLER
> int t = o; dilim =2 )(t =0
while (!q.isEmpty()) {
Surec p = q.poll(); q = [P1:5, P2:3' P3:2] p ==
int calis = Math.min(dilim, p.kalan); calis = -
t += calis;
p.kalan -= calis;
CIKTI

if (p.kalan > @) qg.offer(p);



UYGULAMALAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod Izleme: roundRobin(q, 2)

hazir kuyrugu (6n — arka) CPU
[ P2:3 ][ P3:2 ] P1:5 t=0
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Kuyruk bos degil = p = q.poll() = P1 (kalan 5); nden cikar.

Adim 2 /20
void roundRobin(Queue<Surec> g, int dilim) { DEGiSKENLER
int t = 0; dilim =2 )(t =0
» while (!q.isEmpty()) {
[ 2 surec p = q.poll(); q = [P2:3, p3:2] P = P1:5
int calis = Math.min(dilim, p.kalan); calis = -
t += calis;
p.kalan -= calis;
CIKTI

if (p.kalan > @) qg.offer(p);



UYGULAMALAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod Izleme: roundRobin(q, 2)

hazir kuyrugu (6n — arka) CPU

[ P2:3 ][ P3:2 ] P1:3 t=2

L em |

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

calis = min(2, 5) = 2; P1 2 birim calisir » t = 2, kalan 3.

Adim 3 /20
void roundRobin(Queue<Surec> g, int dilim) { DEGISKENLER
int t = 0; dilim =2 )(t = 2
while (!q.isEmpty()) {
Surec p = q.poll(); q = [P2:3, P3:2] p =P1:3
> i is = .mi ili o 5 :
int Call? Math.min(dilim, p.kalan); calis = 2
> t += calis;
> p.kalan -= calis;
CIKTI

if (p.kalan > @) qg.offer(p);



UYGULAMALAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod Izleme: roundRobin(q, 2)

hazir kuyrugu (6n — arka) CPU

e e —

L em |

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

kalan3 >0 - q.offer(p) :P1 kuyrugun arkasina doner.

Adim 4 /20
void roundRobin(Queue<Surec> g, int dilim) { DEGiSKENLER

int t = 0; dilim =2 )( t =2

while (!q.isEmpty()) {
sSurec p = q_poll(); q = [P2:3, p3:2, p1:3] P = P1:3
int calis = Math.min(dilim, p.kalan); calis = 2
t += calis;
p.kalan -= calis;

> if (p.kalan > @) q.offer(p); CIKTI



UYGULAMALAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod Izleme: roundRobin(q, 2)

hazir kuyrugu (6n — arka) CPU

[ P3:2 }[ P1:3 ] P2:3 t=2

L em |

0 1 2 3 4 5 7 8 9 10

Kuyruk bos degil = p = q.poll() = P2 (kalan 3); 6nden cikar.

>
>

Adim 5/ 20

void roundRobin(Queue<Surec> g, int dilim) {

int t = 0;
while (!q.isEmpty()) {
Surec p = q.poll();

int calis = Math.min(dilim, p.kalan);

t += calis;
p.kalan -= calis;
if (p.kalan > @) g.offer(p);

else System.out.println(p.ad + "

="

+ t);

DEGISKENLER
dilim =2 )(t =2
qg = [P3:2, P1:3] )(p = P2:3

calis = -

GIKTI



UYGULAMALAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod Izleme: roundRobin(q, 2)

hazir kuyrugu (6n — arka) CPU

[ P3:2 }[ P1:3 ] P2:1 t=4

| P1 | P2

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

calis = min(2, 3) = 2; P2 2 birim calisir » t = 4, kalan 1.

Adim 6/ 20
void roundRobin(Queue<Surec> q, int dilim) { DEGISKENLER
int t = 0; dilim = 2 t =4
while (!q.isEmpty()) {
surec p = q.poll(); q = [P3:2, P1:3] p =P2:1
> . . - . o <13 . . .
int Call? Math.min(dilim, p.kalan); calis = 2
> t += calis;
> p.kalan -= calis;
CIKTI

if (p.kalan > @) qg.offer(p);



UYGULAMALAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod Izleme: roundRobin(q, 2)

hazir kuyrugu (6n — arka) CPU

(me (e () [ ) t=a

| P1 | P2 |

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

kalan 1> 0 - q.offer(p) :P2 kuyrugun arkasina doner.

Adim 7/ 20
void roundRobin(Queue<Surec> g, int dilim) { DEGiSKENLER

int t = 0; dilim =2 )(t =4

while (!q.isEmpty()) {
Surec p = q.poll(); g = [P3:2, P1:3, P2:1] )( p = P2:1
int calis = Math.min(dilim, p.kalan); calis = 2
t += calis;
p.kalan -= calis;

> if (p.kalan > @) q.offer(p); GIKTI



UYGULAMALAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod Izleme: roundRobin(q, 2)

hazir kuyrugu (6n — arka) CPU

[ P1:3 ][ P2:1 ] P3:2 t=4

| P1 | P2 |

0 1 2 3 4 5 7 8 9 10

Kuyruk bos degil = p = q.poll() = P3 (kalan 2); 6nden cikar.

>
>

Adim 8 / 20

void roundRobin(Queue<Surec> g, int dilim) {

int t = 0;
while (!q.isEmpty()) {
Surec p = q.poll();

int calis = Math.min(dilim, p.kalan);

t += calis;
p.kalan -= calis;
if (p.kalan > @) g.offer(p);

else System.out.println(p.ad + "

="

+ t);

DEGISKENLER
dilim =2 )(t =4
qg = [P1:3, P2:1] )(p = P3:2

calis = -

GIKTI



UYGULAMALAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod Izleme: roundRobin(q, 2)

hazir kuyrugu (6n — arka) CPU

[ P1:3 ][ P2:1 ] P3:0 t=6

| P1 | P2 P3

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

calis = min(2, 2) = 2; P3 2 birim calisir - t = 6, kalan 0.

Adim 9/ 20
void roundRobin(Queue<Surec> g, int dilim) { DEGISKENLER
int t = 0; dilim =2 )(t =6
while (!q.isEmpty()) {
S p = o el q = [P1:3, P2:1] p =P3:0
> i is = .mi ili a 5 .
int Call? Math.min(dilim, p.kalan); calis = 2
> t += calis;
> p.kalan -= calis;
CIKTI

if (p.kalan > @) qg.offer(p);



UYGULAMALAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod Izleme: roundRobin(q, 2)

hazir kuyrugu (6n — arka) CPU
[ P1:3 ][ P2:1 ]

| P1 | P2 | P3
0 1 2 3 4 5

kalan 0 — P3 bitti (t = 6); kuyruga donmez.

Adim 10/ 20

void roundRobin(Queue<Surec> g, int dilim) {

int t = 0;

while (!q.isEmpty()) {
Surec p = q.poll();
int calis = Math.min(dilim, p.kalan);
t += calis;
p.kalan -= calis;
if (p.kalan > @) qg.offer(p);

> else System.out.println(p.ad + " t=" + t);

DEGISKENLER

dilim =2 )(t =6

qg = [P1:3, P2:1] ([ p = P3:0
calis =2
CIKTI

P3 t=6



UYGULAMALAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod Izleme: roundRobin(q, 2)

hazir kuyrugu (6n — arka) CPU
| P1 | P2 | P3
0 1 2 3 4 5 7 8 9 10

Kuyruk bos degil = p = q.poll() = P1 (kalan 3); 6nden cikar.

Adim 11 /20

void roundRobin(Queue<Surec> g, int dilim) {
int t = 0;

» while (!q.isEmpty()) {

> Surec p = q.poll();
int calis = Math.min(dilim, p.kalan);
t += calis;
p.kalan -= calis;
if (p.kalan > @) qg.offer(p);

else System.out.println(p.ad + " t=" + t);

DEGISKENLER

dilim =2 )(t =6 )(q = [P2:1]
p =P1:3 )(calis = -
CIKTI

P3 t=6



UYGULAMALAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod Izleme: roundRobin(q, 2)

hazir kuyrugu (6n — arka) CPU
| P1 | P2 P3 P1
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

calis = min(2, 3) = 2; P1 2 birim calisir - t = 8, kalan 1.

Adim 12 / 20
void roundRobin(Queue<Surec> q, int dilim) { DEGISKENLER
int t = @; dilim =2 )(t =8)(q = [P2:1]
while (!q.isEmpty()) {
Surec p = q.poll(); p =P1:1)(calis =2
> int calis = Math.min(dilim, p.kalan);
> t += calis;

CIKTI
> p.kalan -= calis; P3 t=6
if (p.kalan > @) qg.offer(p);

else System.out.println(p.ad + " t=" + t);



UYGULAMALAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod Izleme: roundRobin(q, 2)

hazir kuyrugu (6n — arka) CPU

Cor e ) L) e

| P1 | P2 | P3 | P1

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

kalan 1> 0 - q.offer(p) :P1 kuyrugun arkasina doner.

Adim 13 /20
void roundRobin(Queue<Surec> g, int dilim) { DEGiSKENLER

int t = 0; dilim =2 )(t =8

while (!q.isEmpty()) {
sSurec p = q_poll(); q = [Pz:l, pl:l] P = P1:1
int calis = Math.min(dilim, p.kalan); calis = 2
t += calis;
p.kalan -= calis;

> if (p.kalan > @) q.offer(p); CIKTI



UYGULAMALAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod Izleme: roundRobin(q, 2)

hazir kuyrugu (6n — arka) CPU
| P1 | P2 | P3 P1
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Kuyruk bos degil = p = q.poll() = P2 (kalan 1); nden cikar.

Adim 14 / 20
void roundRobin(Queue<Surec> q, int dilim) { DEGISKENLER
int t = 0; dilim =2 )(t =8 )(q = [P1:1]
» while (!q.isEmpty()) {
> Surec p = q.poll(); p =P2:1)( calis = -
int calis = Math.min(dilim, p.kalan);
t += calis; CIKTI

p.kalan -= calis; P3 t=6
if (p.kalan > @) g.offer(p);

else System.out.println(p.ad + " t=" + t);



UYGULAMALAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod Izleme: roundRobin(q, 2)

hazir kuyrugu (6n — arka) CPU
| P1 | P2 P3 P1 | P2 | |
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

calis = min(2, 1) = 1; P2 1 birim calisir —» t = 9, kalan 0. Dilimin tamami kullaniimad..

Adim 15/ 20
void roundRobin(Queue<Surec> q, int dilim) { DEGISKENLER
int t = 0; dilim =2 )(t =9)(q = [P1:1]
while (!q.isEmpty()) {
Surec p = q.poll(); p =P2:0 )(calis =1
> int calis = Math.min(dilim, p.kalan);
> t += calis; CIKTI

> p.kalan -= calis; P3 t=6
if (p.kalan > @) qg.offer(p);

else System.out.println(p.ad + " t=" + t);



UYGULAMALAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod Izleme: roundRobin(q, 2)

hazir kuyrugu (6n — arka) CPU

[ e

| P1 | P2 | P3 | P1 | P2 | |
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

kalan 0 — P2 bitti (t = 9); kuyruga donmez.

Adim 16 / 20
void roundRobin(Queue<Surec> q, int dilim) { DEGISKENLER
int t = 6; dilim =2)(t =9 )(q = [P1:1]
while (!q.isEmpty()) {
Surec p = q.poll(); p=P2:0 )(calis =1
int calis = Math.min(dilim, p.kalan);
t += calis; CIKTI
if (p.kalan > @) qg.offer(p); P2 t=9
> else System.out.println(p.ad + " t=" + t);



UYGULAMALAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod Izleme: roundRobin(q, 2)

hazir kuyrugu (6n — arka) CPU
bos P1:1 t=9

P1 | P2 | P3 P1 | P2 | |
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Kuyruk bos degil = p = q.poll() = P1 (kalan 1); dnden cikar.

Adim 17 / 20
void roundRobin(Queue<Surec> q, int dilim) { DEGISKENLER
int t = 6; ditim =2)(t =9 )(q = [1
» while (!q.isEmpty()) {
> Surec p = q.poll(); p =P1:1)(calis = -
int calis = Math.min(dilim, p.kalan);
t += calis; CIKTI
if (p.kalan > @) qg.offer(p); P2 t=9
else System.out.println(p.ad + " t=" + t);
}



UYGULAMALAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod Izleme: roundRobin(q, 2)

hazir kuyrugu (6n — arka) CPU

bos P1:0 t=10

| P1 P2 P3 P1 | P2 | p1 |
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

calis = min(2, 1) = 1; P1 1 birim calisir - t = 10, kalan 0. Dilimin tamami kullaniimadi.

Adim 18 / 20
void roundRobin(Queue<Surec> q, int dilim) { DEGISKENLER
int t = o; ditim =2 )(t =10 )(q = []
while (!q.isEmpty()) {
Surec p = q.poll(); p=P1:0)(calis =1
> int calis = Math.min(dilim, p.kalan);
> t += calis; CIKTI
if (p.kalan > @) qg.offer(p); P2 t=9
else System.out.println(p.ad + " t=" + t);
}



UYGULAMALAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod Izleme: roundRobin(q, 2)

hazir kuyrugu (6n — arka) CPU
| P1 | P2 | P3 | P1 | P2 | p1 |
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

kalan 0 — P1 bitti (t = 10); kuyruga dénmez.

Adim 19/ 20

void roundRobin(Queue<Surec> g, int dilim) { DEGISKENLER
int t = 9;

while (!q.isEmpty()) {

Surec p = q.poll(); p =P1:0 )(calis =1

dilim =2 )(t =10 )( q =[]

int calis = Math.min(dilim, p.kalan);
t += calis; CIKTI
p.kalan -= calis;
if (p.kalan > @) qg.offer(p);

> else System.out.println(p.ad + " t=" + t);




UYGULAMALAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod Izleme: roundRobin(q, 2)

hazir kuyrugu (6n — arka) CPU
P1 P2 | P3 | P1 | P2 | p1 |
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Kuyruk bos — dongu biter. Tamamlanma: P3 = 6, P2 = 9, P1 = 10. Her tur bir poll + en ¢ok bir offer: O(1).

Adim 20/ 20
void roundRobin(Queue<Surec> q, int dilim) { DEGISKENLER
int t = 0; dilim =2 )(t =10 )(q =[1)(p ==
» while (!q.isEmpty()) {
Surec p = q.poll(); calis ==
int calis = Math.min(dilim, p.kalan);
t += calis; CIKTI

p.kalan -= calis;
if (p.kalan > @) qg.offer(p);
else System.out.println(p.ad + " t=" + t);




UYGULAMALAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Josephus Problemi (n = 5, k = 3)

©..0 @MEEOEE) -

® ©

5 kisi halkada. Her turda 6ndeki k — 1 = 2 kisi arkaya gecer, 3. kisi elenir. Kuyruk, halkayr dondirmenin en
dogal yoludur.

Adim 1/ 14
String josephus(Queue<String> q, int k) { DEGiSKENLER
» while (q.size() > 1) { k =3 q =1[A, B, C, D, E]
for (int i = 1; i < k; i++)
g.offer(q.poll()); // ondekini arkaya CIKTI
String elenen = q.poll();

}
return q.poll();



UYGULAMALAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Josephus Problemi (n = 5, k = 3)

©..0 O -

@ @ A 6ne gelip arkaya tasindi (poll + offer)

i=1 q.offer(q.poll()) - A dnden alinip arkaya eklenir.

Adim 2/ 14
String josephus(Queue<String> q, int k) { DEGISKENLER
while (qg.size() > 1) { k =3 q=10[B, ¢, D, E, A]
> for (int i = 1; i < k; i++)
> q.offer(q.poll()); // ondekini arkaya i=1
String elenen = q.poll();
System.out.println(elenen + " elendi"); CIKTI

} —
return q.poll();



UYGULAMALAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Josephus Problemi (n = 5, k = 3)

©..0 EEE@E -

@ @ B 6ne gelip arkaya tasindi (poll + offer)

i =2 g.offer(q.poll()) - Bonden alinip arkaya eklenir.

Adim 3/ 14
String josephus(Queue<String> q, int k) { DEGISKENLER
while (qg.size() > 1) { k =3 q =1[c, D, E, A, B]
> for (int i = 1; i < k; i++)
> q.offer(q.poll()); // ondekini arkaya i=2
String elenen = q.poll();
System.out.println(elenen + " elendi"); CIKTI

} —
return q.poll();



UYGULAMALAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Josephus Problemi (n = 5, k = 3)

@ kuyruk (6n — arka) elenenler
®.0 C)EHEE) ‘

(::::) C elendi

Ondeki C cikarilir ve elenir. Kalan: 4 kisi.

Adim 4 /14
String josephus(Queue<String> q, int k) { DEGISKENLER
while (q.size() > 1) { k=3 (g=1I[D, E, A, B]
for (int i = 1; i < k; i++)
q.offer(q.poll()); // 6ndekini arkaya elenen = C
> String elenen = q.poll();
> System.out.println(elenen + " elendi"); CIKTI

}
return q.poll();



UYGULAMALAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Josephus Problemi (n = 5, k = 3)

©..®0 (HECEE

@ D 6ne gelip arkaya tasindi (poll + offer)

i=1 q.offer(q.poll()) - D o6nden alinip arkaya eklenir.

Adim 5/ 14

elenenler

C

String josephus(Queue<String> ¢, int k) { DEGiSKENLER

while (qg.size() > 1) { k =3

> for (int i = 1; i < k; i++)
> q.offer(q.poll()); // ondekini arkaya

. GIKTI
String elenen = g.poll();

q=[E, A, B,D])(i=1

}
return q.poll();



UYGULAMALAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Josephus Problemi (n = 5, k = 3)

@ kuyruk (6n — arka) elenenler
®©.0 LEEmE ‘

@ E 6ne gelip arkaya tasindi (poll + offer)

i =2 g.offer(q.poll()) - E 6nden alinip arkaya eklenir.

Adim 6/ 14
String josephus(Queue<String> ¢, int k) { DEGiSKENLER
while (q.size() > 1) { k=3 (g=1[A, B, D, E] (i=2
> for (int i = 1; i < k; i++)
> q.offer(q.poll()); // ondekini arkaya

. CIKTI
String elenen = q.poll();

}
return q.poll();



UYGULAMALAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Josephus Problemi (n = 5, k = 3)

kuyruk (6n — arka) elenenler

®.® EE)E) ca
@ A elendi

Ondeki A cikarilir ve elenir. Kalan: 3 kisi.

Adim 7/ 14
String josephus(Queue<String> q, int k) { DEGISKENLER
while (qg.size() > 1) { k=3 (qg=1[B, D, E]
for (int i = 1; i < k; i++)
g.offer(q.poll()); // 6ndekini arkaya elenen = A
> String elenen = q.poll();
> System.out.println(elenen + " elendi"); CIKTI

} C elendi
return q.poll(); A elendi
}



UYGULAMALAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Josephus Problemi (n = 5, k = 3)

kuyruk (6n — arka) elenenler

®..® GEE ca

@ B 6ne gelip arkaya tasindi (poll + offer)

i=1 qg.offer(q.poll()) - Bonden alinip arkaya eklenir.

Adim 8 / 14
String josephus(Queue<String> ¢, int k) { DEGiSKENLER
while (q.size() > 1) { k =3 q = [D, E, B] i=1
> for (int i = 1; i < k; i++)
> q.offer(q.poll()); // o6ndekini arkaya

. CIKTI
String elenen = q.poll();

System.out.println(elenen + " elendi"); C elendi
} A elendi

return q.poll();



UYGULAMALAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Josephus Problemi (n = 5, k = 3)

kuyruk (6n — arka) elenenler

®..® OEE ca

@ D 6ne gelip arkaya tasindi (poll + offer)

i =2 g.offer(q.poll()) - D o6nden alinip arkaya eklenir.

Adim 9/ 14
String josephus(Queue<String> ¢, int k) { DEGiSKENLER
while (q.size() > 1) { k =3 q = [E, B, D] i=2
> for (int i = 1; i < k; i++)
> q.offer(q.poll()); // o6ndekini arkaya

: CIKTI
String elenen = q.poll();

System.out.println(elenen + " elendi"); C elendi
} A elendi

return q.poll();



UYGULAMALAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Josephus Problemi (n = 5, k = 3)

kuyruk (6n — arka) elenenler

=@ )
@ E elendi

Ondeki E cikarilir ve elenir. Kalan: 2 kisi.

Adim 10/ 14
String josephus(Queue<String> q, int k) { DEGISKENLER
while (qg.size() > 1) { k =3 q = [B, D] elenen = E
for (int i = 1; i < k; i++)
g.offer(q.poll()); // ondekini arkaya CIKTI

> String elenen = q.poll();
> System.out.println(elenen + " elendi"); € 2lemtd

} A elendi

E elendi

return q.poll();



UYGULAMALAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Josephus Problemi (n = 5, k = 3)

kuyruk (6n — arka) elenenler

w @ (o)

@ B 6ne gelip arkaya tasindi (poll + offer)

i=1 q.offer(q.poll()) - Bonden alinip arkaya eklenir.

Adim 11/ 14
String josephus(Queue<String> ¢, int k) { DEGiSKENLER
while (q.size() > 1) { k =3 q = [D, B] i=1
> for (int i = 1; i < k; i++)
> g.offer(q.poll()); // ondekini arkaya

' CIKTI
String elenen = q.poll();

C elendi

System.out.println(elenen + " elendi");
} A elendi

E elendi

return q.poll();



UYGULAMALAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Josephus Problemi (n = 5, k = 3)

kuyruk (6n — arka) elenenler

w @ (=)@

@ D 6ne gelip arkaya tasindi (poll + offer)

i=2: g.offer(q.poll()) - D o6nden alinip arkaya eklenir.

Adim 12/ 14
String josephus(Queue<String> ¢, int k) { DEGiSKENLER
while (q.size() > 1) { k =3 q = [B, D] i=2
> for (int i = 1; i < k; i++)
> g.offer(q.poll()); // ondekini arkaya

: CIKTI
String elenen = q.poll();

C elendi

System.out.println(elenen + " elendi");
} A elendi

E elendi

return q.poll();



UYGULAMALAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Josephus Problemi (n = 5, k = 3)

kuyruk (6n — arka) elenenler

halka [:::::] CAEE
<::> B elendi

Ondeki B ¢ikarilir ve elenir. Kalan: 1 kisi.

Adim 13/ 14

String josephus(Queue<String> ¢, int k) { DEGISKENLER
while (q.size() > 1) {
for (int i = 1; i < k; i++)
g.offer(q.poll()); // ondekini arkaya
String elenen = q.poll();

k=3 )(qg =1ID])(elenen =B

v

CIKTI

> System.out.println(elenen + " elendi"); C elendi
} A elendi
return q.poll(); E elendi

} B elendi




UYGULAMALAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Josephus Problemi (n = 5, k = 3)

kuyruk (6n — arka) elenenler

halka [:::::] SLHBLE

Tek kisi kaldi: kazanan D. n kisi, k adim: O(n-k) kuyruk islemi.

Adim 14 / 14
String josephus(Queue<String> ¢, int k) { DEGISKENLER
while (qg.size() > 1) { k =3 q = [D]
for (int i = 1; i < k; i++)
g.offer(q.poll()); // ondekini arkaya

: CIKTI
String elenen = q.poll();

System.out.println(elenen + " elendi"); C elendi
} A elendi

E elendi
} B elendi

» return q.poll();




UYGULAMALAR

Ornek: 1'den n'e Kadar ikilik Sayilar

Kuyruk kullanarak 1'den n'e kadar sayilarin
ikilik (binary) gdsterimlerini tretin.

Ornek 1
n=3-{"1""10" "11"}

Ornek 2
n=5-{"1""10" "11" "100", "101"}

Fikir: x'in iki ardill x + "0" (2x) ve x + "1" (2x + 1)'dir. Kuyruktan bir sayi alip sonuca yazar,
bu iki sayiy1 arkaya eklersek sayilar seviye seviye, yani artan sirada Uretilir (genislik 6ncelikli
gezinme).



UYGULAMALAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR
Kod Izleme: ikilikSayiUret(4)

q (6n =) bos
0 1 2

sonuc

sonuc :4 bos yuvall dizi.

1
>
3
4
5
6
7
8
9

10
11 }

String[] ikilikSayiUret(int n) {

String[] sonuc = new String[n];

Queue<String> q = new LinkedList<>();

g.offer("1");

for (int i = 0; i < n; i++) {
sonuc[i] = q.poll();
g.offer(sonuc[i] + "0");
g.offer(sonuc[i] + "1");

}

return sonuc;

Adim1/17

DEGISKENLER

n =14 i==-)(q=-

CAGRI YIGINI

[ ikilikSayiUret(4)

main()



UYGULAMALAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR
Kod Izleme: ikilikSayiUret(4)

q (6n =) bos
0 1 2 3

sonuc

Bos bir kuyruk olusturulur (LinkedList, Queue araylzuyle).

Adim 2 /17
1 string[] ikilikSayiUret(int n) { DEGISKENLER
2 String[] sonuc = new String[n]; n=4)i=-
> Queue<String> q = new LinkedList<>();
: q.offer("1%); CAGRI YIGINI
> for (int 1 = @; i < n; i++) {
; conuc[i] = q.poll(); | ikilikSayiUret(u)
7 g.offer(sonuc[i] + "@"); main()
8 g.offer(sonuc[i] + "1");
° b
lo return sonuc;

11}



UYGULAMALAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR
Kod Izleme: ikilikSayiUret(4)

Kok “1" kuyruga eklenir.

1
2
3
| 2
5
6
7
8
9

10
11 }

q (6n -) 1
———/
0 1 2 3
sonuc
Adim3 /17

String[] ikilikSayiUret(int n) {

String[] sonuc = new String[n];

Queue<String> q = new LinkedList<>();

gq.offer("1");

for (int i = 0; i < n; i++) {
sonuc[i] = q.poll();
g.offer(sonuc[i] + "0");
g.offer(sonuc[i] + "1");

}

return sonuc;

DEGISKENLER

CAGRI YIGINI

[ ikilikSayiUret(4)

main()



UYGULAMALAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR
Kod Izleme: ikilikSayiUret(4)

q (6n -) 1
——
0 1 2 3
sonuc

i =0 <4 - dongl govdesi.

Adim 4 /17
1 string[] ikilikSayiUret(int n) { DEGISKENLER
2 String[] sonuc = new String[n]; n=1u i=0 q = [1]
3 Queue<String> q = new LinkedList<>();
. (e CAGRI YIGINI
> for (int i = @3 i < n; i++) {
; sonuc[i] = q.poll(); | ikilikSayiUret(u)
7 g.offer(sonuc[i] + "@"); main()
8 g.offer(sonuc[i] + "1");
N ¥
lo return sonuc;

11}



UYGULAMALAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR
Kod Izleme: ikilikSayiUret(4)

q (6n =) bos
0 1 2 3

sonuc 1

sonuc[0] = g.poll() = “1”: kuyrugun 6niindeki en kicuk say.

Adim 5 /17
1 string[] ikilikSayiUret(int n) { DEGISKENLER
2 String[] sonuc = new String[n]; n=1u i=0
3 Queue<String> q = new LinkedList<>();
’ q.offer("17); CAGRI YIGINI
> for (int 1 = @; i < n; i++) {
> conuc[i] = q.poll(); | ikilikSayiUret(u)
7 g.offer(sonuc[i] + "@"); main()
8 g.offer(sonuc[i] + "1");
N ¥
lo return sonuc;

11}



UYGULAMALAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR
Kod Izleme: ikilikSayiUret(4)

q®Gn-) | 10 [ 11 ]
0 1 2 3

sonuc 1

“10" ve "11" arkaya eklenir: 1" dizesinin ardillari, siralari gelince ¢ikacak.

Adim 6/ 17
1 string[] ikilikSayiUret(int n) { DEGISKENLER
2 String[] sonuc = new String[n]; n=1u i=0
3 Queue<String> q = new LinkedList<>();
’ q.offer("1%); CAGRI YIGINI
5 for (int 1 = @; i < n; i++) {
. sonuc[i] = q.poll(): | ikiliksayiUret(u)
> q.offer(sonuc[i] + "0"); main()
> q.offer(sonuc[i] + "1");
? }
1o return sonuc;

11}



UYGULAMALAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR
Kod Izleme: ikilikSayiUret(4)

q®Gn-) | 10 [ 11 ]
0 1 2 3

sonuc 1

i=1<4 - dongl govdesi.

Adim 7 /17
1 string[] ikilikSayiUret(int n) { DEGISKENLER
2 String[] sonuc = new String[n]; n=u4)(i=1)q-=1[10, 11]
3 Queue<String> q = new LinkedList<>();
: q.offer("1%); CAGRI YIGINI
> for (int i = @3 i < n; i++) {
. sonuc[i] = q.poll(); | ikilikSayiUret(u)
7 g.offer(sonuc[i] + "0"); main()
8 g.offer(sonuc[i] + "1");
? }
1o return sonuc;

11}



UYGULAMALAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR
Kod Izleme: ikilikSayiUret(4)

q (6n -) n
———
0 1 2 3
sonuc 1 10

sonuc[1] = g.poll() = “10": kuyrugun onlindeki en kiclk sayi.

Adim 8 / 17
1 string[] ikilikSayiUret(int n) { DEGISKENLER
2 String[] sonuc = new String[n]; n=1u i=1
3 Queue<String> q = new LinkedList<>();
’ q.offer("17); CAGRI YIGINI
> for (int 1 = @; i < n; i++) {
> conuc[i] = q.poll(); | ikilikSayiUret(u)
7 g.offer(sonuc[i] + "@"); main()
8 g.offer(sonuc[i] + "1");
N ¥
lo return sonuc;

11}



UYGULAMALAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR
Kod Izleme: ikilikSayiUret(4)

qon-) | M [ 100 ][ 101 ]
0 1 2 3

sonuc 1 10

"100" ve "101" arkaya eklenir: “10" dizesinin ardillari, siralari gelince cikacak.

Adim 9/ 17

1 string[] ikilikSayiUret(int n) { DEGISKENLER
2 String[] sonuc = new String[n]; n=4)i=1 (q = [11, 100, 101]>
3 Queue<String> q = new LinkedList<>();
4 n n .

q.offer("1"); CAGRI YIGINI
5 for (int i = @; 1 < n; i++) {
6 conuc 4] ~ q.poll0); [1k111k5ay1Uret(u)
> q.offer(sonuc[i] + "0"); main()
> q.offer(sonuc[i] + "1");
° b
lo return sonuc;

11}



UYGULAMALAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR
Kod Izleme: ikilikSayiUret(4)

qon-) | M [ 100 ][ 101 ]
0 1 2 3

sonuc 1 10

i =2 <4 - dongl govdesi.

Adim 10 /17

1 string[] ikilikSayiUret(int n) { DEGISKENLER
2 String[] sonuc = new String[n]; n =14 i=2 q = [11, 100, 101]
3 Queue<String> q = new LinkedList<>();
4 wqmy.

q.offer("1%); CAGRI YIGINI
> for (int i = @3 i < n; i++) {
6 sonuc[i] = q.poll(); [1k111k$ay1Uret(u)
7 g.offer(sonuc[i] + "@"); main()
8 g.offer(sonuc[i] + "1");
N ¥
lo return sonuc;

11}



UYGULAMALAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR
Kod Izleme: ikilikSayiUret(4)

g (6n —) 100 { 101 ]
0 1 2 3
sonuc 1 10 11

sonuc[2] = g.poll() = “11": kuyrugun 6nlindeki en kicuk sayi.

Adim 11 /17
1 string[] ikilikSayiUret(int n) { DEGISKENLER
2 String[] sonuc = new String[n]; n=u4)i=2 (9 = [100, 1011)
3 Queue<String> q = new LinkedList<>();
: q.offer("1%); CAGRI YIGINI
> for (int i = @; i < n; i++) {
> sonuc[i] = q.poll(); | ikiliksayiUret(u)
7 q.offer(sonuc[i] + "0"); main()
8 g.offer(sonuc[i] + "1");
? }
10 return sonuc;

11}



UYGULAMALAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR
Kod Izleme: ikilikSayiUret(4)

q(6n—>): 100 [ 101 ][ 110 ][ 111 ]

0 1 2 3
sonuc 1 10 1

“110" ve "111" arkaya eklenir: “11" dizesinin ardillari, siralari gelince cikacak.

Adim 12 /17
1 string[] ikilikSayiUret(int n) { DEGISKENLER
2 String[] sonuc = new String[n]; n=1u i=2
3 Queue<String> q = new LinkedList<>();
4 g.offer("1"); Cq = [100, 101, 110, 111]>
5 for (int 1 = @; i < n; i++) {
6 sonuc[i] = q.poll(); GCAGRI YIGINI
> g.offer(sonuc[i] + "@"); [ikilikSayiUret(ll)
> q.offer(sonuc[i] + "1");
9 } main()
1@ return sonuc;

11}



UYGULAMALAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR
Kod Izleme: ikilikSayiUret(4)

g (6n -) 100 [ 101 ][ 110 ][ 11 ]
0 1 2 3

sonuc 1 10 1

i =3 <4 - dongl govdesi.

Adim 13 /17
1 string[] ikilikSayiUret(int n) { DEGISKENLER
2 String[] sonuc = new String[n]; n=1u i=3
3 Queue<String> q = new LinkedList<>();
4 q.offer("1"); q = [100, 101, 110, 111]
> for (int i = @3 i < n; i++) {
6 sonuc[i] = q.poll(); GCAGRI YIGINI
7 g.offer(sonuc[i] + "0"); [ik:i.'L:i.kSay:i.Uret(lD
8 g.offer(sonuc[i] + "1");
9 } main()

1o return sonuc;
11}



UYGULAMALAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR
Kod Izleme: ikilikSayiUret(4)

g (6n —) 101 { 110 ][ 111 ]
0 1 2 3
sonuc 1 10 1 100

sonuc|[3] = g.poll() = “100": kuyrugun 6nlindeki en kicuk sayi.

Adim 14 /17

1 string[] ikilikSayiUret(int n) { DEGISKENLER
2 String[] sonuc = new String[n]; n =14 i=3 (9 = [101, 110, 1111>
3 Queue<String> q = new LinkedList<>();
4 n n .

q.offer("1"); CAGRI YIGINI
> for (int 1 = @; 1 < n; i++) {
> sonuc[i] = q.poll(); [ ikilikSayiUret(4)
7 g.offer(sonuc[i] + "@"); main()
8 g.offer(sonuc[i] + "1");
° ¥
1o return sonuc;

11}



UYGULAMALAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR
Kod Izleme: ikilikSayiUret(4)

q (6n —) ( 101 [ 110 ][ 11 ][ 1000 ][ 1001 ]
\ 0 ‘ 1 2 3

sonuc 1 10 1 100

“1000" ve "1001" arkaya eklenir: “100" dizesinin ardillar, siralari gelince ¢ikacak.

Adim 15 /17
1 string[] ikilikSayiUret(int n) { DEGISKENLER
2 String[] sonuc = new String[n]; n=1u i=3
3 Queue<String> q = new LinkedList<>();
4 q.offer("1"); (q = [101, 110, 111, 1000, 1001] )
5 for (int 1 = @; i < n; i++) {
6 sonuc[i] = q.poll(); GCAGRI YIGINI
> g.offer(sonuc[i] + "@"); [ikilikSayiUret(ll)
> q.offer(sonuc[i] + "1");
9 } main()
1o return sonuc;

11}



UYGULAMALAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR
Kod Izleme: ikilikSayiUret(4)

g (6n -) ( 101 [ 110 ][ 11 ][ 1000 ][ 1001 ]
\ 0 ‘ 1 2 3

sonuc 1 10 1 100

i =4 < 4 degil - dongu biter.

Adim 16 /17
1 string[] ikilikSayiUret(int n) { DEGISKENLER
2 String[] sonuc = new String[n]; n=1u i=4
3 Queue<String> q = new LinkedList<>();
4 q.offer("1"); q = [101, 110, 111, 1000, 1001]
> for (int i = @3 i < n; i++) {
6 sonuc[i] = q.poll(); GCAGRI YIGINI
7 g.offer(sonuc[i] + "0"); [ik:i.'L:i.kSay:i.Uret(lD
8 g.offer(sonuc[i] + "1");
9 } main()

1o return sonuc;
11}



UYGULAMALAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR
Kod Izleme: ikilikSayiUret(4)

g (6n -) ( 101 { 110 ][ 11 ][ 1000 ][ 1001 ]
\ 0 ‘ 1 2 3

sonuc 1 10 1 100

return {"1", “10", "11", "100"}. n poll + 2n offer — O(n) kuyruk islemi (dize uzunlugu O(log n) oldugundan
toplam karakter isi O(n log n)).

Adim 17 / 17
1 string[] ikilikSayiUret(int n) { DEGISKENLER
2 String[] sonuc = new String[n]; n=u44)(i=-
3 Queue<String> q = new LinkedList<>();
4 q.offer("1"); q = [101, 110, 111, 1000, 1001]
5 for (int 1 = @; i < n; i++) {
6 sonuc[i] = q.poll(); GCAGRI YIGINI
7 g.offer(sonuc[i] + "0"); [ikilikSayiUret(ll)
8 g.offer(sonuc[i] + "1");
9 } main()
| »

return sonuc;
11}



UYGULAMALAR - KODU ADIM ADIM GALISTIR

Kod izleme: Iki Yiginla Kuyruk

enqueue() enqueue(2) enqueue(3)
enqueue(4) dequeue() dequeue()
bos bos cikis sirasi: —

gelen giden
gelen eklemeler, giden cikarmalar icin (yiginlarin Gsta yukarida).

Adim 1/ 17

new ArrayDeque<>(); DEGISKENLER
» Deque<Integer> giden = new ArrayDeque<>(); gelen = []

» Deque<Integer> gelen

3 void enqueue(int x) {
4 gelen.push(x);

5 CAGRI YIGINI

dequeue()

dequeue()

giden =[]

6 int dequeue() { [main()

7 if (giden.isEmpty())
8 while (!gelen.isEmpty())
9 giden.push(gelen.pop());

10 preturn giden.pop();
11}



UYGULAMALAR - KODU ADIM ADIM GALISTIR

Kod izleme: iki Yiginla Kuyruk

enqueue(1) enqueue(2) enqueue(3) dequeue()
enqueue(4) dequeue() dequeue() dequeue()
1) bos cikis sirasi: —
gelen giden
enqueue(1): gelen.push(1l) - O(1).
Adim 2 /17
1 Deque<Integer> gelen = new ArrayDeque<>(); DEGISKENLER

2 Deque<Integer> giden = new ArrayDeque<>(); gelen = [1] giden = []

3 void enqueue(int x) {
| »  gelen.push(x);

5} GCAGRI YIGINI
6 int dequeue() { [enqueue(l)
7 if (giden.isEmpty()) mainC)

8 while (!gelen.isEmpty())

9 giden.push(gelen.pop());

10 preturn giden.pop();
11}



UYGULAMALAR - KODU ADIM ADIM GALISTIR

Kod izleme: iki Yiginla Kuyruk

enqueue(1) enqueue(2) enqueue(3) dequeue()
enqueue(4) dequeue() dequeue() dequeue()
m bos cikis sirasi: —
gelen giden
enqueue(2): gelen.push(2) - O(1).
Adim 3 /17

1 Deque<Integer> gelen = new ArrayDeque<>();
2 Deque<Integer> giden = new ArrayDeque<>();
3 void enqueue(int x) {

»  gelen.push(x);

>}

6 int dequeue() {

7 if (giden.isEmpty())

8 while (!gelen.isEmpty())

9 giden.push(gelen.pop());

10 preturn giden.pop();
11}

DEGiSKENLER
(gelen = [1, 2]) giden = []

CAGRI YIGINI
[enqueue(z) J

main()



UYGULAMALAR - KODU ADIM ADIM GALISTIR

Kod izleme: Iki Yiginla Kuyruk

enqueue(1) enqueue(2) enqueue(3) dequeue()
enqueue(4) dequeue() dequeue() dequeue()
1 ) bos cikis sirasi: —
gelen giden
enqueue(3): gelen.push(3) - O(1).
Adim 4 /17
1 Deque<Integer> gelen = new ArrayDeque<>(); DEGISKENLER
2 Deque<Integer> giden = new ArrayDeque<>(); (gelen = [1, 2, 3]) giden = []
3 void enqueue(int x) {
| »  gelen.push(x); x =3
>}
6 int dequeue() { CAGRI YIGINI
7 if (giden.isEmpty()) [enqueue(3)
8 while (!gelen.isEmpty())
9 giden.push(gelen.pop()); main()

10 preturn giden.pop();
11}



UYGULAMALAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Iki Yiginla Kuyruk

enqueue(1) enqueue(2) enqueue(3) dequeue()

cikis sirasi: —

i | ves
gelen giden
dequeue: giden bos — gelen'deki her sey giden'e aktarilacak.

Adim 5/ 17
1 Deque<Integer> gelen = new ArrayDeque<>(); DEGISKENLER
2 Deque<Integer> giden = new ArrayDeque<>(); gelen = [1, 2, 3] giden = []
3 void enqueue(int x) {
* gelen.push(x); GCAGRI YIGINI
>}
6 int dequeue() { [dequeue()
| »  if (giden.isEmpty()) mainC)
8 while (!gelen.isEmpty())
9 giden.push(gelen.pop());

10 preturn giden.pop();
11}



UYGULAMALAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Iki Yiginla Kuyruk

enqueue(1) enqueue(2) enqueue(3) dequeue()

C2 ]

1 ) C 3 ) cikis sirasi: —
gelen giden
3: gelen'den pop, giden'e push. Aktarim sirayi ters gevirir; en eski 6ge Uste cikar.

Adim 6/ 17
1 Deque<Integer> gelen = new ArrayDeque<>(); DEGISKENLER
2 Deque<Integer> giden = new ArrayDeque<>(); <9e1en = [1, 2]:)<?iden - [31>
3 void enqueue(int x) {
*  gelen.push(x); GCAGRI YIGINI
>}
6 int dequeue() { [dequeue()
7 if (giden.isEmpty()) main()
> while (!gelen.isEmpty())
> giden.push(gelen.pop());

10 preturn giden.pop();
11}



UYGULAMALAR - KODU ADIM ADIM GALISTIR

Kod izleme: Iki Yiginla Kuyruk

enqueue(1) enqueue(2) enqueue(3) dequeue()
enqueue(4) dequeue() dequeue() dequeue()
C2 ]}
(1 ) ( 3 ] cikis sirasi: —
gelen giden
2: gelen'den pop, giden'e push. Aktarim sirayi ters cevirir; en eski 6ge Uste ¢cikar.
Adim 7 /17
Deque<Integer> gelen = new ArrayDeque<>(); DEGISKENLER
Deque<Integer> giden = new ArrayDeque<>(); <§e1en - [1]:)<piden = [3, 21)

void enqueue(int x) {
gelen.push(x);

} CAGRI YIGINI

[dequeue()

1

2

3

4

5

6 int dequeue() {
7 if (giden.isEmpty()) main()
> while (!gelen.isEmpty())

> giden.push(gelen.pop());

10 return giden.pop();

113



UYGULAMALAR - KODU ADIM ADIM GALISTIR

Kod izleme: Iki Yiginla Kuyruk

enqueue(1) enqueue(2) enqueue(3) dequeue()

enqueue(4) dequeue() dequeue() dequeue()

C1 )
C2 ]
bos cikis sirasi: —

gelen giden
1: gelen'den pop, giden'e push. Aktarim sirayi ters gevirir; en eski 6ge Uste cikar.

Adim 8 / 17
1 Deque<Integer> gelen = new ArrayDeque<>(); DEGISKENLER
2 Deque<Integer> giden = new ArrayDeque<>(); <9e1en - []:)(?iden = [3, 2, 11)
3 void enqueue(int x) {
*  gelen.push(x); GCAGRI YIGINI
>}
6 int dequeue() { [dequeue()
7 if (giden.isEmpty()) main()
> while (!gelen.isEmpty())
> giden.push(gelen.pop());

10 preturn giden.pop();
11}



UYGULAMALAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Iki Yiginla Kuyruk

enqueue(1) enqueue(2) enqueue(3) dequeue()

C2 ]
bos cikis sirasi: 1

gelen giden

giden.pop() — 1 (FIFO: ilk eklenenlerden).

Adim 9/ 17
1 Deque<Integer> gelen = new ArrayDeque<>(); DEGISKENLER
2 Deque<Integer> giden = new ArrayDeque<>(); gelen = [1] <§iden = [3, 21)
3 void enqueue(int x) {
: gelen.push(x); GCAGRI YIGINI
}
6 int dequeue() { [dequeue()
7 if (giden.isEmpty()) main()
8 while (!gelen.isEmpty())
9 giden.push(gelen.pop());
| »  return giden.pop();

11}



UYGULAMALAR - KODU ADIM ADIM GALISTIR

Kod izleme: Iki Yiginla Kuyruk

enqueue(1) enqueue(2)
enqueue(4) dequeue()
(2 |
[ 4 ) ( 3 ] cikis sirasi: 1
gelen giden
enqueue(4): gelen.push(d) - O(1).
Adim 10/ 17

enqueue(3)

dequeue()

dequeue()

dequeue()

1 Deque<Integer> gelen = new ArrayDeque<>();
2 Deque<Integer> giden = new ArrayDeque<>();
3 void enqueue(int x) {

»  gelen.push(x);

>}

6 int dequeue() {

7 if (giden.isEmpty())

8 while (!gelen.isEmpty())

9 giden.push(gelen.pop());

10 preturn giden.pop();
11}

DEGiSKENLER

gelen = [4] ) ( giden = [3, 2]

x =04

CAGRI YIGINI

)

enqueue(d)

main()



UYGULAMALAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Iki Yiginla Kuyruk

enqueue(1) enqueue(2) enqueue(3)
enqueue(4) dequeue()
2 )
[ 4 ) ( 3 ] cikis sirasi: 1
gelen giden
dequeue: giden bos degil — aktarim yok.
Adim 11 /17
1 Deque<Integer> gelen = new ArrayDeque<>(); DEGISKENLER
2 Deque<Integer> giden = new ArrayDeque<>(); gelen = [u]

3 void enqueue(int x) {
4 gelen.push(x);

dequeue()

giden = [3, 2]

5} GCAGRI YIGINI

6 int dequeue() { [dequeue()
| > if (giden.isEmpty()) main0)

8 while (!gelen.isEmpty())

9 giden.push(gelen.pop());

10 preturn giden.pop();
11}



UYGULAMALAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Iki Yiginla Kuyruk

enqueue(1) enqueue(2) enqueue(3) dequeue()
enqueue(4) dequeue()
[ 4 ) (3 ] cikis sirasi: 12

gelen giden

giden.pop() — 2 (FIFO: ilk eklenenlerden).

Adim 12 /17

Deque<Integer> gelen = new ArrayDeque<>(); DEGISKENLER

Deque<Integer> giden = new ArrayDeque<>(); gelen = [u]

void enqueue(int x) {
gelen.push(x);

} CAGRI YIGINI

int dequeue() { [dequeue()

if (giden.isEmpty()) main()
while (!gelen.isEmpty())

giden.push(gelen.pop());

Vo o N o v & W N K

return giden.pop();
113



UYGULAMALAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Iki Yiginla Kuyruk

enqueue(1) enqueue(2) enqueue(3) dequeue()
enqueue(4) dequeue() dequeue()
[ 4 ) (3 ] cikis sirasi: 12
gelen giden
dequeue: giden bos degil — aktarim yok.
Adim 13 /17
1 Deque<Integer> gelen = new ArrayDeque<>(); DEGISKENLER
2 Deque<Integer> giden = new ArrayDeque<>(); gelen = [u] giden = [3]
3 void enqueue(int x) {
4 len. h 5 . .
5 gelen.push(x) CAGRI YIGINI
6 int dequeue() { [dequeue()
| »  if (giden.isEmpty()) mainC)
8 while (!gelen.isEmpty())
9 giden.push(gelen.pop());

10 preturn giden.pop();
11}



UYGULAMALAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Iki Yiginla Kuyruk

enqueue(1) enqueue(2) enqueue(3) dequeue()
enqueue(4) dequeue() dequeue()
E bos cikissirasi: 12 3

gelen giden

giden.pop() — 3 (FIFO: ilk eklenenlerden).

while (!gelen.isEmpty())
giden.push(gelen.pop());
return giden.pop();

Adim 14 /17
1 Deque<Integer> gelen = new ArrayDeque<>(); DEGISKENLER
2 Deque<Integer> giden = new ArrayDeque<>(); gelen = [u] giden = []
3 void enqueue(int x) {
4 elen.push 5 . .
5} ¢ push(9) CAGRI YIGINI
6 int dequeue() { [dequeue()
7 if (giden.isEmpty()) main()
8
9
>

11}



UYGULAMALAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Iki Yiginla Kuyruk

enqueue(1) enqueue(2) enqueue(3) dequeue()
enqueue(4) dequeue() dequeue() dequeue()
bos cikissirasi: 12 3

gelen giden
dequeue: giden bos — gelen'deki her sey giden'e aktarilacak.

Adim 15/ 17
1 Deque<Integer> gelen = new ArrayDeque<>(); DEGISKENLER
2 Deque<Integer> giden = new ArrayDeque<>(); gelen = [u] giden = []
3 void enqueue(int x) {
4 elen.push 5 . .
5 & push(x) CAGRI YIGINI
6 int dequeue() { [dequeue()
| »  if (giden.isEmpty()) main()
8 while (!gelen.isEmpty())
9 giden.push(gelen.pop());

10 preturn giden.pop();
11}



UYGULAMALAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Iki Yiginla Kuyruk

enqueue(1) enqueue(2) enqueue(3) dequeue()
enqueue(4) dequeue() dequeue() dequeue()
bos cikissirasi: 12 3

gelen giden
4: gelen'den pop, giden'e push. Aktarim sirayi ters gevirir; en eski 6ge Uste ¢ikar.

Adim 16 / 17

Deque<Integer> gelen = new ArrayDeque<>(); DEGISKENLER

Deque<Integer> giden = new ArrayDeque<>(); <9elen = []:)<9iden = [ul)
void enqueue(int x) {

gelen.push(x);

} CAGRI YIGINI

[dequeue()

1

2

3

4

5

6 int dequeue() {
7 if (giden.isEmpty()) main()
> while (!gelen.isEmpty())

> giden.push(gelen.pop());

10 return giden.pop();

113



UYGULAMALAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Iki Yiginla Kuyruk

enqueue(1) enqueue(2) enqueue(3) dequeue()
enqueue(4) dequeue() dequeue() dequeue()
bos bos cikis sirasi: 12 3 4

gelen giden
giden.pop() - 4.Cikis 1, 2, 3, 4 = giris sirasi. Her 6ge en cok bir kez aktarilir - dequeue amortize O(1)

(tek cagri en kotd O(n)).

Adim 17 /17

1 Deque<Integer> gelen = new ArrayDeque<>(); DEGISKENLER
2 Deque<Integer> giden = new ArrayDeque<>(); gelen =[]
3 void enqueue(int x) {
* gelen.push(x); GAGRI YIGINI
>}
6 int dequeue() { [dequeue()
7 if (giden.isEmpty()) main()
8 while (!gelen.isEmpty())
9 giden.push(gelen.pop());

| »  return giden.pop();

11}



OZET

Sik Yapilan Hatalar

Son 6gede arka'yl unutmak

Bagli liste kuyrugunda son digim c¢ikinca on
= null olur; arka = null yapilmazsa
silinmis digumu gosterir.

Biiylitmede Arrays.copyOf

Basa sarmis dairesel kuyrukta sirayi bozar;
o0geler (bas + k) % N sirasiyla
kopyalanmal.

PriorityQueue FIFO degildir
Queue<Integer> q = new
PriorityQueue<>() &6geleri 6ncelige gore
verir, gelis sirasina gore degil.

Dolu / bos karisikhigi

Yalnizca bas ve arka tutulursa bosta da dolu
da bas == arka olur; boyut sayaciya da
bir bos yuva gerekir.

add / offer, remove / poll

add, remove, element hata firlatir; offer,
poll, peek false / null doner.

ArrayDeque ve null

ArrayDeque null 6ge kabul etmez
(NullPointerException); null, “bos”
sonucuyla karsir.



OZET

Ozet: Kuyruk Uygulamalarinin Maliyetleri

Uygulama

Basit dizi (kaydirmal)
Dairesel dizi

Bagl liste

Deque (cift yonlii liste)

iki yiginla kuyruk

FIFO

Arkadan ekle, 6nden cikar.

Ekleme

O(1) iki ug

Cikarma
O(n)
O(1)
O(1)

O(1) iki ug

O(1) amortize

Dairesel dizi

Bos/dolu ayrimi: size
sayacl ya da bir bos yuva.

On 6ge

O(1) amortize

Not

her ¢ikarmada kaydirma
sabit kapasite, % N

on + arka referansi
onceki referansi

her 6ge bir kez aktarilir

Uc¢ durumlar

Bosta cikarma (underflow),
son 6ge ¢ikinca arka =
null.



OZET

Etkilesimli Simiilatorler

Kuyruk (Queue) Cift Uclu Kuyruk (Deque)

enqueue, dequeue, front, rear ve arama Her iki uctan ekleme ve cikarmanin etkisi.
islemleri, adim adim.

Dairesel Kuyruk Round Robin Cizelgeleyici
Dizi ve halka goérinimiinde bas, boyut, FIFO hazir kuyrugu, ayarlanabilir quantum
mod ile basa sarma ve dolu dizinin ve surecg Olctimleri.

bayattlmesi.


http://localhost:8765/Bolum_08_Queue.html
http://localhost:8765/Bolum_08_Deque.html
http://localhost:8765/Bolum_08_Circular_Queue.html
http://localhost:8765/Bolum_08_Scheduler.html

OZET

Ornek Problemler

1. Bos kuyrukta: enqueue(4), enqueue(7), dequeue(), enqueue(1), enqueue(9), dequeue(). first() nedir, kuyrukta
ne kalir?

2.N =6, bas = 4, boyut = 3: 6geler hangi indislerde, sonraki enqueue nereye yazilir?
3. "Bir yuva bos” yonteminde N = 10 ise en fazla ka¢ 6ge saklanir? Dolu kosulu nedir?
4. dequeue'dan if (on == null) arka = null; silinirse ne olur?

5. iki yiginla kuyruk nasil yapilir? dequeue'nun amortize maliyeti nedir?

6. Deque ile bir kelimenin palindrom oldugu nasil kontrol edilir?

» Cevaplari goster



OZET

Alistirmalar

1. Bir kuyrugu yalnizca kuyruk islemleri ve bir yiginla ters cevirin.

2. Tek bir kuyrukla y1gin yapin: push'u nasil yazarsiniz, maliyeti nedir?

3. Josephus: 1..7 numarali kisiler, k = 3. Eleme sirasi ve kazanan?

4.N =5, bas = 3, boyut = 5 olan dairesel kuyruk buyutilince yeni dizide 6geler hangi sirada olur?
5. Bir kuyrugun ilk k 6gesini, kalanlarin sirasini bozmadan ters gevirin.

6. Kayan pencere en kiiciigu icin deque algoritmasinda ne degisir?

» ipuclan / cevaplar



OZET

Kaynaklar

e Goodrich, Tamassia ve Goldwasser, Data Structures and Algorithms in Java, 6. baski,
2014.

o Lafore, Data Structures and Algorithms in Java, 2. baski, 2002.

e Oracle, Java SE 17 Queue , Deque , ArrayDeque ve PriorityQueue API
belgeleri.



Son
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