Bolum 6: Yiginlar

C ile Veri Yapilan ve Algoritmalar

LIFO Yigin ADT push / pop Tasma Bagli yigin Cagr yigini

Coklu yigin
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GiRiS

Ogrenme Ciktilan

LIFO'yu tanimlamak

Yigini S = {ay, ..., an-1} listesi olarak tanimlayip
alt ve Ust 6geyi gostermek.

Bagh yi1gin kurmak

Duagum ayirip ( malloc ) baglamak, cikarilan
digimu free ile birakmak.

Tasarim karari vermek
Sabit dizi, blytyen dizi ve bagh liste arasinda
maliyete gore secim yapmak.

Dizi ile gerceklemek

top indisiyle push/pop yazmak; tasma
(overflow) ve alt tasmayi (underflow)
denetlemek.

Cagn yiginini tanimak
Fonksiyon ¢agrilarinin bir yigin gibi ¢alistigini
ve ¢agr yigininin neden tastigini aciklamak.

Coklu y1gini yonetmek

Tek bir bellek dizisinde n yigini  top[i] ve
sinir[i] ile paylastirmak.



YIGIN ADT

Yigin (Stack): Son Giren ilk Cikar

Yigin, ekleme (insertion) ve silmenin (deletion) yalmizca bir ugtan yapildigi siral bir listedir:
S ={ag, a1, ..., an-1} igin ag alt, a,,_1 Ust (top) 6gedir. Son eklenen ilk ¢ikar: LIFO (last-in-first-
out).

giris / cikis (tek ug)

44— ¢ikan arag 6nce en yakindaki

Tek arabalik ¢ikmaz sokaga park eden araclar: son giren (D) ilk ¢ikmak zorunda.

Turkce kaynaklarda stack icin yigin ve yigit ikisi de kullanilir; bu derste stack icin “yigin”,
heap veri yapisi i¢in “heap” kullanilir.



YIGIN ADT

Yiginin Bliyiimesi ve Kiiglilmesi

e Eklemesirasi: A, B, C, D, E.

= e Silme sirasi (timu c¢ikanlsaydi): E, D, C, B,
3] A: tam ters.

12 e Ortada bir 6geye (6r. B) erismek icin

[1] Ustiindekilerin hepsi alinmali.

[0] A |€4—top=o0 e Bu kisit bir kusur degil, bir sézlesmedir:

A eklendi “en son acilan is ilk kapanir”.
A eklendi — Ust 6ge artik A; top = 0.

Adm1/6



YIGIN ADT

Yiginin Bliyiimesi ve Kiiglilmesi

e Eklemesirasi: A, B, C, D, E.

A

= e Silme sirasi (timu c¢ikanlsaydi): E, D, C, B,

3] A: tam ters.

12 e Ortada bir 6geye (6r. B) erismek icin

[1] B top = 1 Ustiindekilerin hepsi alinmali.

[0] A e Bu kisit bir kusur degil, bir sézlesmedir:
B eklendi “en son acilan is ilk kapanir”.

B eklendi — Ust 6ge artik B; top = 1.

Adm?2/6



YIGIN ADT

Yiginin Bliyiimesi ve Kiiglilmesi

e Ekleme sirasi: A, B, C, D, E.

A

= e Silme sirasi (timu c¢ikanlsaydi): E, D, C, B,

(3] A: tam ters.

= ¢ top = 2  Ortada bir 6geye (6r. B) erismek icin

[1] B Ustiindekilerin hepsi alinmali.

[0] A e Bu kisit bir kusur degil, bir sézlesmedir:
C eklendi “en son acilan is ilk kapanir”.

C eklendi — Ust 6ge artik C; top = 2.

Adim 3 /6



YIGIN ADT

Yiginin Bliyiimesi ve Kiiglilmesi

e Ekleme sirasi: A, B, C, D, E.

A

= e Silme sirasi (timu c¢ikanlsaydi): E, D, C, B,

3] Y o) E A: tam ters.

12 ¢ e Ortada bir 6geye (6r. B) erismek icin

[1] B Ustiindekilerin hepsi alinmali.

[0] A e Bu kisit bir kusur degil, bir sézlesmedir:
D eklendi “en son acilan is ilk kapanir”.

D eklendi — Ust 6ge artik D; top = 3.

Adim4/6



YIGIN ADT

Yiginin Bliyiimesi ve Kiiglilmesi

e Ekleme sirasi: A, B, C, D, E.

! £ top =4 e Silme sirasi (timu c¢ikanlsaydi): E, D, C, B,

3] b A: tam ters.

12 ¢ e Ortada bir 6geye (6r. B) erismek icin

[1] B Ustiindekilerin hepsi alinmali.

[0l A e Bu kisit bir kusur degil, bir s6zlesmedir:
E eklendi “en son acilan is ilk kapanir”.

E eklendi — Ust 6ge artik E; top = 4.

Adim5/6



YIGIN ADT

Yiginin Bliyiimesi ve Kiiglilmesi

e Ekleme sirasi: A, B, C, D, E.

E
4 e e i .
4 L.t e Silme sirasi (timu c¢ikanlsaydi): E, D, C, B,
[3] D —=—top = 3 A: tam ters.
12 ¢ e Ortada bir 6geye (6r. B) erismek icin
(M B tistiindekilerin hepsi alinmal.
[0l A e Bu kisit bir kusur degil, bir sézlesmedir:
E silindi “en son acilan is ilk kapanir”.

Silme yalniz tstten: ilk alinan 6ge en son
eklenen E olur. Ust 6ge yeniden D, top = 3.

Adim6/6



YIGIN ADT

Soyut Veri Tipi: Yigin

islem Anlami On kosul / hata
yigit_olustur(max) En ¢cok max 6ge alan bos yigin —

yigit_dolu(s) Oge sayisi max ise dogru —

yigit_ekle(S, x) - push x'i Uste koyar Dolu ise tagsma (overflow)
yigit_bos(S) Oge yoksa dogru —

yigit_al(S) - pop Ustteki 6geyi cikarip dondiriir Bos ise alt tasma (underflow)
yigit_ust(S) - peek Ustteki 6geyi cikarmadan okur Bos ise hata

ADT ne yapildigini séyler, nasil yapildigini séylemez. Ayni araylz sabit dizi, buyuyen dizi ya
da bagl listeyle gerceklenebilir (Horowitz—Sahni, ADT 3.1).



YIGIN ADT

Yiginin Kullanildig: Yerler

Cagn yigini

Her fonksiyon cagrisi donus
adresi ve yerel
degiskenleriyle bir cerceve
iter.

Parantez denetimi

Her kapanan, en son acilanla
eslesmeli.

ifade degerlendirme
Derleyiciler infix — postfix
cevirisi ve postfix
hesaplamada yigin kullanir.

Geri al (undo)

Duzenleyici her islemi yigina
koyar; Ctrl+Z en sonuncuyu
geri alr.

Geri izleme

Labirentte ¢ikmaza girilince
son yol ayrimina donalir.

Derinlik oncelikli arama

DFS, ziyaret edilecek
dugumleri yiginda tutar.



YIGIN ADT

push ve pop Yalniz Ustte

push | pop  sifirla

« ust

4

3

2

1
——————
Ustteki 6ge: 4

Dort kez push, ardindan pop: ¢ikan sira girenin tersidir. Bos yiginda pop alt tagsmadir.



DizZi iLE YIGIN

Dizi ile Yigin: top indisi

[4] (4]
3] 3]
[l top < 0 — bos [
[1] yigit_al — alt tasma 1]
[0] [0

bosyigin <——top = -1

Bos: top < 0
Bos yiginda top = -1. Bu halde 6ge almak alt
tasma (underflow) hatasidir.

Oge sayisi = top + 1
ikisini karistirmak klasik “bir eksik/bir fazla”
hatasidir.

E
D
C
B

A

dolu yigin

44— top = 4

Dolu: top = MAX_STACK_ SIZE - 1

Bu halde 6ge eklemek tagma (overflow)

hatasidir.

Ne olur?

C dizi sininni denetlemez: denetimsiz bir push
komsu bellegin Gzerine yazar.



DizZi iLE YIGIN

Dizi ile Yigin: C Tanimlari

#tinclude <stdio.h>
#tinclude <stdlib.h>
#define MAX_STACK_SIZE 101

typedef struct {

int deger;

/* diger alanlar */
} element;

element yigit[MAX_STACK_SIZE];

void yigit_dolu(void) {

printf("Yigit dolu!!!\n"); exit(-1);
}
void yigit_bos(void) {

printf("Yigit bos!!!\n"); exit(-2);

e element :yiginda saklanacak kayit;
simdilik tek alan deger .

e Yigin kiiresel (global) bir dizi; top ise
cagirandan adresle gelir.

e Hata yordamlari mesaj basip programi
exit ile sonlandirir.

[ ILLLVY “Boyle yapilirsa sifir alinir,

hatta eksi not alinir. Burada bu konu kag
kere anlatildi, degil mi?”



Dizi iLE YIGIN

Ekleme ve Silme Yordamlari

void yigit ekle(int *top, element item) {

if (*top >= MAX_STACK_SIZE -
yigit_dolu(); /*
yigit[++*top] = item; /*

} /*

element yigit al(int *top) {
if (*top < @)
yigit bos(); /*
return yigit[(*top)--1; /*

1) /* yer var mi? */
uyar ve ¢ik */

Oonce isaret¢iyi artir */
sonra ogeyi yerlestir */

bossa uyar ve ¢ik */
dondir, sonra azalt */

}
yigit[+*top] yigit[(xtop)--1]
Once =*top bir artar, sonra yeni indise yazilir: Once eski indisteki 6ge okunur, sonra *top

bos yiginda -1 - 0.

azalir. Parantez sart: *top-- isaretginin
kendisini azaltirdi.

CLILLIYTP “Normal sartlarda yordamin formal parametre listesinde “*parametre” olarak goziiken
degisken, yordam icinde de “*parametre” olarak kullanilmalidir”



DizZi iLE YIGIN

C'de Oncelik Tuzag:: * ile +/--

ifade C bunu nasil okur Sonug

+*top + (xtop) : gOsterilen tamsayiyi artir Dogru (push)

(xtop) -- gosterilen tamsayiyi kullan, sonra azalt Dogru (pop)

*top-- *(top--) :isaretgiyi azalt, eski adresi oku Hatali: top degismez
*top+ *(top+) :isaretciyi ilerlet Hatah

Kural Neden adresle?

Sonek + / --  tekli * 'dan daha top c¢agiranin degiskenidir; yordam onu

onceliklidir; 6n ek + ile * ayni
dizeydedir ve sagdan sola baglanir.

degistirebilsin diye &top gecirilir (C'de
degerle cagri vardir).



Dizi iLE YIGIN - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Dizi ile Yigin

bos yigin 3]
top = -1 [2]
(1
[

44— top = -1
main ‘'de top = -1 (bos). Sirayla ekle A, B, C; al; ekle D, E, F. MAX_STACK_SIZE = 4.

Adim 1/15

void yigit ekle(int *top, element item) { DEGISKENLER

if (*top >= MAX_STACK_SIZE - 1) top(main) = -1)(yigit = []

yigit_dolu(); /* "vigit dolul!!l", exit */

yigit[++*top] = item; CAGRI YIGINI
b (mainQ) )
element yigit al(int *top) {

if (*top < 0) CIKTI

return yigit[(*top)--1;
}



Dizi iLE YIGIN - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Dizi ile Yigin

B3]
[2]
(1]
[0l
top = -1
-1 2 37 Hayir, yer var.
Adim 2 /15
void yigit ekle(int *top, element item) { DEGISKENLER
> if (*top >= MAX_STACK_SIZE - 1) *xtop = -1 item = A yigit = []
yigit_dolu(); /* "vigit dolul!!l", exit */
yigit[++*top] = item; CAGRI YIGINI
} (yigit_ekle(&top, A) )
element yigit al(int *top) { main()
if (*top < 9)
yigit_bos(); /* "vigit bos!!!", exit */ CIKTI

return yigit (top)--1; )

}



Dizi iLE YIGIN - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Dizi ile Yigin

++*top — top = 0, sonra yigit[0] = A.

>

void yigit ekle(int *top, element item) {
if (*top >= MAX_STACK_SIZE - 1)
yigit_dolu();
yigit[++*top] = item;
}
element yigit al(int *top) {
if (*top < 9)
yigit_bos();
return yigit[(*top)--];
}

(3
[2]
(1]
[0] A

Adim 3 /15

/* "Yigit dolu!!!l", exit */

/* "Yigit bos!!!", exit */

top = ©

DEGiSKENLER

*top = 0 )( item = A )( yigit = [A]
CAGRI YIGINI
(yigit_ekle(&top, A) )
main()
CIKTI



Dizi iLE YIGIN - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Dizi ile Yigin

0 > 3?7 Hayir, yer var.

>

void yigit ekle(int *top, element item) {
if (*top >= MAX_STACK_SIZE - 1)
yigit_dolu();
yigit[++*top] = item;
}
element yigit al(int *top) {
if (*top < 9)
yigit_bos();
return yigit[(*top)--];
}

(3
[2]
(1]
[0] A

Adim 4 /15

/* "Yigit dolu!!!l", exit */

/* "Yigit bos!!!", exit */

top = ©

DEGiSKENLER

xtop = 0 )(item = B )( yigit = [A]
CAGRI YIGINI
(yigit_ekle(&top, B) )
main()
CIKTI



Dizi iLE YIGIN - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Dizi ile Yigin

(3
[2]
(1]
[0] A

top =1

++*top — top = 1, sonra yigit[1] = B.

Adim5/15
void yigit ekle(int *top, element item) { DEGISKENLER
if (*top >= MAX_STACK_SIZE - 1) «top =1)(item = B
yigit_dolu(); /* "vigit dolul!!l", exit */
> yigit[++*top] = item;
}

yigit = [A, B]

element yigit_al(int *top) { CAGRI YIGINI
if (*top < 0) (yigit_ekle(&top, B) )
yigit_bos();  /* "vigit bos!!!", exit */ main()
return yigit[(*top)--1;
urn yigit[(*top)--] e

} - ]



Dizi iLE YIGIN - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Dizi ile Yigin

(3
[2]
(1]
[0] A

top =1

1 2 37 Hayir, yer var.

Adim 6/ 15
void yigit ekle(int *top, element item) { DEGISKENLER
» if (*top >= MAX_STACK_SIZE - 1) «top = 1 ) (item = C
yigit_dolu(); /* "vigit dolul!!l", exit */
yigit[++*top] = item;
}

yigit = [A, B]

element yigit_al(int *top) { CAGRI YIGINI
if (*top < 0) (yigit_ekle(&top, ©) )
yigit_bos();  /* "vigit bos!!!", exit */ main()
return yigit[(*top)--1;
urn yigit[(*top)--] e

} - ]



Dizi iLE YIGIN - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Dizi ile Yigin

B3]
[2] C top = 2
(1
[ A
++*top — top = 2, sonra yigit[2] = C.
Adim 7 /15

void yigit ekle(int *top, element item) { DEGISKENLER

if (*top >= MAX_STACK_SIZE - 1) ) (iten = C
yigit_dolu(); /* "vigit dolul!!l", exit */
> yigit[++*top] = item;
}

yigit = [A, B, C]

element yigit_al(int *top) { CAGRI YIGINI
if (*top < 0) (yigit_ekle(&top, ©) )
yigit_bos();  /* "vigit bos!!!", exit */ main()
return yigit[(*top)--1;
urn yigit[(*top)--] e

} - ]



Dizi iLE YIGIN - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Dizi ile Yigin

131
[2] C top = 2
[1]
[0] A
2 < 0?7 Hayir, yigin bos degil.
Adim 8 /15
void yigit ekle(int *top, element item) { DEGISKENLER
if (*top >= MAX_STACK_SIZE - 1) «top = 2 )(yigit = [A, B, C]
yigit_dolu(); /* "vigit dolul!!l", exit */
yigit[++*top] = item; CAGRI YIGINI
} (yigit_al(&top) )
element yigit al(int *top) { main()
> if (*top < 0)
yigit_bos(); /* "vigit bos!!!", exit */ CIKTI

return yigit (top)--1; )

}



Dizi iLE YIGIN - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Dizi ile Yigin

(3
[2]
(1]
[0] A

top =1

yigit[2] = C dondurllir, ardindan top = 1. Hiicrede eski deger durur ama artik yiginin parcasi degildir.

Adim 9/ 15
void yigit ekle(int *top, element item) { DEGISKENLER
if (*top >= MAX_STACK_SIZE - 1) «top = 1 donen = C
yigit_dolu(); /* "vigit dolul!!l", exit */
yigit[++*top] = item;
} > -
element yigit_al(int *top) { CAGRI YIGINI
if (*top < @) (yigit_al(&top) )
yigit_bos();  /* "vigit bos!!!", exit */ main()
> return yigit[(*top)--1;

yigit = [A, B]

CIKTI

} - ]



Dizi iLE YIGIN - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Dizi ile Yigin

B3]
[
[1] top = 1
[ A
1 2 37 Hayir, yer var.
Adim 10/ 15

void yigit ekle(int *top, element item) { DEGISKENLER

» if (*top >= MAX_STACK_SIZE - 1) «top =1 )(item = D
yigit_dolu(); /* "vigit dolul!!l", exit */
yigit[++*top] = item;
}

yigit = [A, B]

element yigit_al(int *top) { CAGRI YIGINI
if (*top < 0) (yigit_ekle(&top, D) )
yigit_bos();  /* "vigit bos!!!", exit */ main()
return yigit[(*top)--];
urn yigit[(*top)--] e

} - ]



Dizi iLE YIGIN - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Dizi ile Yigin

B3]
[2] D top = 2
(1
[ A
++*top — top = 2, sonra yigit[2] = D.
Adim 11 /15

void yigit ekle(int *top, element item) { DEGISKENLER

if (*top >= MAX_STACK_SIZE - 1) ) (item = D
yigit_dolu(); /* "vigit dolul!!l", exit */
> yigit[++*top] = item;
}

yigit = [A, B, D]

element yigit_al(int *top) { CAGRI YIGINI
if (*top < 0) (yigit_ekle(&top, D) )
yigit_bos();  /* "vigit bos!!!", exit */ main()
return yigit[(*top)--1;
urn yigit[(*top)--] e

} - ]



Dizi iLE YIGIN - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Dizi ile Yigin

B3]
[2] D top = 2
(1
[ A
2 2 37 Hayir, yer var.
Adim 12 /15

void yigit ekle(int *top, element item) { DEGISKENLER

» if (*top >= MAX_STACK_SIZE - 1) «top = 2 ) (item = E
yigit_dolu(); /* "vigit dolul!!l", exit */
yigit[++*top] = item;
}
element yigit al(int *top) {
if (*top < 9)
yigit bos(); /* "Yigit bos!!!", exit */ main()
return yigit[(*top)--];

yigit = [A, B, D]

GAGRI YIGINI
(yigit_ekle(&top, E) ]

CIKTI

} - ]



Dizi iLE YIGIN - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Dizi ile Yigin

[3] E top = 3
[2] D
(1] B
(0] A
++*top — top = 3, sonrayigit[3] = E.
Adim 13 /15

void yigit ekle(int *top, element item) { DEGISKENLER

if (*top >= MAX_STACK_SIZE - 1) R (iten - E
yigit_dolu(); /* "vigit dolul!!l", exit */
> yigit[++*top] = item;
}

yigit = [A, B, D, E]

element yigit_al(int *top) { CAGRI YIGINI
if (*top < 0) (yigit_ekle(&top, E) )
yigit_bos();  /* "vigit bos!!!", exit */ main()
return yigit[(*top)--1;
urn yigit[(*top)--] e

} - ]



Dizi iLE YIGIN - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Dizi ile Yigin

3 > 37 Evet: yer yok!

>

void yigit ekle(int *top, element item) {
if (*top >= MAX_STACK_SIZE - 1)
yigit_dolu();
yigit[++*top] = item;
}
element yigit al(int *top) {
if (*top < 9)
yigit_bos();
return yigit[(*top)--];
}

[3] E
[2] D
[1] B
[0] A
Adim 14 /15

/* "Yigit dolu!!!l", exit */

/* "Yigit bos!!!", exit */

top = 3

DEGiSKENLER
*top =3 )( item = F
yigit = [A, B, D, E]

GAGRI YIGINI

(yigit_ekle(&top, F) ]
main()

CIKTI



Dizi iLE YIGIN - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Dizi ile Yigin

(3
[2]
(1]
[0]

top = 3

>|wm| O |m

yigit_dolu() mesaji basarve exit(-1) ile tiim programi bitirir. Kitliphane kodunda bu kaba bir tepkidir;
bool dondiren siriim karari cagirana birakir.

Adim 15/ 15
void yigit ekle(int *top, element item) { DEGISKENLER
if (*top >= MAX_STACK_SIZE - 1) «top = 3 )(item = F
> yigit_dolu(); /* "Yigit dolu!!!", exit */
yigit[++*top] = item;
}
element yigit al(int *top) {
if (*top < 9)
yigit_bos(); /* “"vigit bos!!!", exit */ main()
return yigit[(*top)--];

yigit = [A, B, D, E]

CAGRI YIGINI
(yigit_ekle(&top, F) )

GIKTI

}



DizZi iLE YIGIN

Daha lyi Tasarim: Yigin Bir Nesne Gibi

#include <stdbool.h> * Yiginve ust ayniyapida: iki
#define KAP 100 yigin ayni programda

karismadan yasar.
typedef struct {

int veri[KAP]; e Kduresel degisken yok; her
int ust; /* bosken -1 */ yordam yigini parametre olarak
} vigit; alr.

void yigit_baslat(Yigit *y) { y->ust = -1; } * Hatadurumunda exit

bool yigit_bos(const Yigit *y) { return y->ust < 0; } yerine false doner; karari
bool yigit_dolu(const Yigit *y) { return y->ust == KAP - 1; } cagiran verir.

int yigit_boyut(const Yigit *y) { return y->ust + 1; }

bool yigit ust(const Yigit *y, int *x) { “Global

if (yigit_bos(y)) return false; dedisken kull ‘ K
*x = y->veri[y->ust]; return true; egisken kKullanmak yasak:

} iceride yigin, kuyruk, local
degisken, ne gerekiyorsa
kullanilabilir. Ama global
degisken yok!”



Dizi iLE YIGIN - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: bool Dondiiren push / pop

KAP = 3 (2]
boyut =ust +1=0 [1]
[0]

4—ust = -1
yigit_baslat(&y) sonrasiust = —1.Sirayla push 5, 8, 2, 9; sonra dort kez pop. KAP = 3.

Adim1/12

bool push(Yigit *y, int x) { DEGISKENLER

if (y->ust == KAP - 1) return false; /* tasma */ y.ust =-1)(y.veri = []

y->veri[++y->ust] = x;

return true; CAGRI YIGINI
} (main() J
bool pop(Yigit *y, int *x) {

if (y->ust < @) return false; /* alt tasma */ CIKTI

return true;

}



Dizi iLE YIGIN - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: bool Dondiiren push / pop

KAP = 3 (2]
boyut =ust+1=0 [1]
[
ust = -1
-1 == 27 Hayir, yer var.
Adim2 /12

bool push(Yigit *y, int x) { DEGISKENLER

» if (y->ust == KAP - 1) return false; /* tasma */ y—>ust =-1)(x =5 )( y—>veri = []
y->veri[++y->ust] = x;
return true; CAGRI YIGINI
} ( push(sy, 5) )
bool pop(Yigit *y, int *x) { main()

if (y->ust < ©) return false; /* alt tasma */
*x = y->veri[y->ust--1]; CIKTI

retumn tr‘ue; —

}



Dizi iLE YIGIN - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: bool Dondiiren push / pop

KAP = 3 (2]
boyut = ust + 1 =1 [1]
[0] 5 ust = @

++y->ust — 0; veri[0] = 5; true doner.

Adim3/12
bool push(Yigit *y, int x) { DEGISKENLER
if (y->ust == KAP - 1) return false; /* tasma */ youst=e) (x - 5) (YSverd =I5
> y->veri[++y->ust] = x;
Ui e CAGRI YIGINI
) (‘push(sy, 5) )
bool pop(Yigit *y, int *x) { main()
if (y->ust < @) return false; /* alt tasma */
*x = y->veri[y->ust--]; CIKTI

return true; push 5:1

}



Dizi iLE YIGIN - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: bool Dondiiren push / pop

KAP = 3 [l
boyut = ust + 1 =1 [1]
[0 5 ust = 0
== 27 Hayir, yer var.
Adim 4 /12

bool push(Yigit *y, int x) { DEGISKENLER

» if (y->ust == KAP - 1) return false; /* tasma */ y—ust =0 )(x =8) ( y>veri = [5]
y->veri[++y->ust] = x;
return true; CAGRI YIGINI
} (push(sy, 8) )
bool pop(Yigit *y, int *x) { main()
if (y->ust < @) return false; /* alt tasma */
*x = y->veri[y->ust--1]; CIKTI

return true; push 5:1

}



Dizi iLE YIGIN - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: bool Dondiiren push / pop

KAP = 3 1
boyut = ust + 1 =2 M 8 ust = 1
[0] 5

++y->ust — 1; veri[1] = 8; true doner.

Adim5/12
bool push(Yigit *y, int x) { DEGISKENLER
if (y->ust == KAP - 1) return false; /* tasma */ youst =1) (x = 8
> y->veri[++y->ust] = x;

» return true; y—veri = [5, 8]

}

bool pop(Yigit *y, int *x) { GAGRI YIGINI
if (y->ust < @) return false; /* alt tasma */ (PUSh(&Y. 8) )
*x = y->veri[y->ust--]; main()
return true;
CIKTI

}



Dizi iLE YIGIN - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: bool Dondiiren push / pop

KAP = 3 [el
boyut = ust + 1 =2 M 8 ust = 1
[0] 5
1 == 27 Hayir, yer var.
Adim6 /12

bool push(Yigit *y, int x) { DEGISKENLER

> if (y->ust == KAP - 1) return false; /* tasma */ y—ust =1 X =2
y->veri[++y->ust] = x;

return true; y—veri = [5, 8]

}
bool pop(Yigit *y, int *x) { GAGRI YIGINI
if (y->ust < @) return false; /* alt tasma */ (PUSh(&Y. 2) )
*x = y->veri[y->ust--]; main()
return true;
CIKTI

}



Dizi iLE YIGIN - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: bool Dondiiren push / pop

KAP = 3 [2] 2 ust = 2
boyut =ust+ 1 =3 [1 8
[0] 5
++y->ust — 2; veri[2] = 2; true dOner.
Adim7 /12

bool push(Yigit *y, int x) { DEGISKENLER

if (y->ust == KAP - 1) return false; /* tasma */ y—ust =2 X =2
> y->veri[++y->ust] = x;

» return true; y—veri = [5, 8, 2]

}

bool pop(Yigit *y, int *x) { GAGRI YIGINI
if (y->ust < @) return false; /* alt tasma */ (PUSh(&Y. 2) )
*x = y->veri[y->ust--]; main()
return true;
CIKTI

}
push 5:1 8:1 2:1



Dizi iLE YIGIN - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: bool Dondiiren push / pop

KAP = 3

boyut =ust+ 1 =3

ust = 2

ust == KAP - 1 (2 == 2) — return false. Program sirer; cagiran tasmayi égrenir.

bool push(Yigit *y, int x) {

» if (y->ust == KAP - 1) return false; /* tasma */

y->veri[++y->ust] = x;
return true;

}

bool pop(Yigit *y, int *x) {
if (y->ust < @) return false;
*x = y->veri[y->ust--];
return true;

}

Adim 8/ 12

/* alt tasma */

DEGiSKENLER
y—ust =2 )(x =9
y—veri =[5, 8, 2]

CAGRI YIGINI

(push(&y, 9) ]
main()

CIKTI

push 5:1 8:1 2:1 9:0



DiZi ILE YIGIN - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: bool Dondiiren push / pop

KAP =3 [2]
boyut = ust + 1 =2 [1] 8 ust = 1
[0] 5
Bos degil; *x = veri[2] = 2, sonra ust = 1.
Adim9 /12
bool push(Yigit *y, int x) { DEGISKENLER
if (y->ust == KAP - 1) return false; /* tasma */ y—ust =1 *x = 2
y->veri[++y->ust] = x;
return true; y—veri = [5, 8]
} . .
bool pop(Yigit *y, int *x) { CAGRI YIGINI
» if (y->ust < @) return false; /* alt tasma */ (POP(&V. &x) J
> #x = y->veri[y-sust--]; main()
return true;
} CIKTI
push 5:1 8:1 2:1 9:0

pop 2




DiZi ILE YIGIN - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: bool Dondiiren push / pop

KAP = 3 (2]
boyut = ust + 1 =1 [1]
[0] 5 ust = 0
Bos degil; *x = veri[1] = 8, sonra ust = 0.
Adim 10 /12
bool push(Yigit *y, int x) { DEGISKENLER
if (y->ust == KAP - 1) return false; /* tasma */ y—ust =0 ) (*x = 8)( y—>veri = [5]
y->veri[++y->ust] = x;
return true; CAGRI YIGINI
} (pop(ay, &x) )
bool pop(Yigit *y, int *x) { main()
» if (y->ust < @) return false; /* alt tasma */
> #x = y->veri[y->ust--1; CIKTI

return true; push 5:1 8:1 2:1 9:0
} pop 2 8



DiZi ILE YIGIN - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: bool Dondiiren push / pop

KAP = 3 (2]
boyut =ust +1=0 [1]
[0]
ust = -1
Bos degil; *x = veri[0] = 5, sonra ust = -1.
Adim 11 /12
bool push(Yigit *y, int x) { DEGISKENLER
if (y->ust == KAP - 1) return false; /* tasma */ y—ust = -1 *x = 5 y—veri = []
y->veri[++y->ust] = x;
return true; CAGRI YIGINI
} (pop(ay, &x) )
bool pop(Yigit *y, int *x) { main()
» if (y->ust < @) return false; /* alt tasma */
> #x = y->veri[y->ust--1; CIKTI

return true; push 5:1 8:1 2:1 9:0
} pop 2 8 5



Dizi iLE YIGIN - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: bool Dondiiren push / pop

KAP = 3 (2]
boyut =ust+1=0 [1]
[0

ust = -1

ust < 0 — return false: alt tasma, *x ‘e dokunulmadi.

Adim 12 /12
bool push(Yigit *y, int x) { DEGISKENLER
if (y->ust == KAP - 1) return false; /* tasma */ y—ust =-1)(y—veri = []
y->veri[++y->ust] = x;
return true; CAGRI YIGINI
} (pop(ay, &x) )
bool pop(Yigit *y, int *x) { nain0)
» if (y->ust < @) return false; /* alt tasma */
*x = y->veri[y->ust--]; CIKTI

return true; push 5:1 8:1 2:1 9:0
} pop 2 8 5 false



DizZi iLE YIGIN

Bilesen Gibi Yaz: yigit.h ve yigit.c

/* yigit.h: kullanici yalniz bunu gorir */
#ifndef YIGIT_H

#define YIGIT_H

#include <stdbool.h>

typedef struct Yigit Yigit; /* opak */
Yigit *yigit_olustur(int kapasite);
void yigit_yok_et(Yigit *y);

bool yigit ekle(Yigit *y, int x);

bool yigit_al(Yigit *y, int *x);

bool yigit bos(const Yigit *y);

#endif

Kullanan kod struct 'inicini géremez;
yalniz islemleri caginir. Gergekleme diziden

bagl listeye gegse bile kullanan kod
degismez.

/* yigit.c: gercekleme */
struct Yigit { int *veri; int ust, kap; };

Yigit *yigit olustur(int kap) {
Yigit *y = malloc(sizeof *y);
if (y == NULL) return NULL;
y->veri = malloc(kap * sizeof *y->veri);
if (y->veri == NULL) {
free(y); return NULL;
}
y->ust = -1; y->kap = kap;
return y;

}
void yigit yok_et(Yigit *y) {

if (y) { free(y->veri); free(y); }
}



DiZi iLE YIGIN - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Yiginla Dizge Ters Cevirme

4—ust = -1
Girdi "YIGIT"; bos yigin kuruldu.
Adim 1/ 12

1 void ters_cevir(char *s) { DEGISKENLER

2 vigity; int c, i; s = "YIGIT" )(i =?)(y.ust =-1
| > yigit_baslat(8y);

4 for (1 = 0; s[i] != "\@'; i++) CAGRI YIGINI

5 push(&y, s[i]); /* KAP yeterli varsayildi */ (ters_cevir(s)

6 for (1 = 0; pop(&y, &c); i++) main()

7 s[i] = (char)c;

¢}



DiZi iLE YIGIN - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Yiginla Dizge Ters Cevirme

Y ust = 0
s[0] ='Y' #"\0' — push('Y").
Adim 2 /12
1 void ters_cevir(char *s) { DEGISKENLER
2 vigity; int c, i; s = "VIGIT" (i = 0> (y.ust = 0>
3 yigit baslat(&y);
> for (i = @; s[i] != '\@'; i++) CAGRI YIGINI
| 2 push(&y, s[i]); /* KAP yeterli varsayildi */ (ters_cevir(s)
6 for (1 = 0; pop(&y, &c); i++) main()
7 s[i] = (char)c;
¢}



DiZi iLE YIGIN - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Yiginla Dizge Ters Cevirme

A1l
I ust = 1
Y
s[11 ="' #"\0" — push('I').
Adm3/12
1 void ters_cevir(char *s) { DEGISKENLER
2 vigity; int c, i; s = "VIGIT" (i = 1> (y.ust = 1>
3 yigit baslat(&y);
> for (i =0; s[i] != "\@'; i++) CAGRI YIGINI
| 2 push(&y, s[i]); /* KAP yeterli varsayildi */ (ters_cevir(s)
6 for (1 = 0; pop(&y, &c); i++) main()
7 s[i] = (char)c;
¢}



DiZi iLE YIGIN - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Yiginla Dizge Ters Cevirme

NA G ust = 2
I
Y
s[2] ='G' #'\0' — push('G’).
Adim 4 /12
1 void ters_cevir(char *s) { DEGISKENLER
2 vigity; int c, i; s = "VIGIT" (i = 2> (y.ust = 2>
3 yigit baslat(&y);
> for (i =0; s[i] != "\@'; i++) CAGRI YIGINI
| 2 push(&y, s[i]); /* KAP yeterli varsayildi */ (ters_cevir(s)
6 for (1 = 0; pop(&y, &c); i++) main()
7 s[i] = (char)c;
¢}



DiZi iLE YIGIN - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Yiginla Dizge Ters Cevirme

0 1 2 3 4
Y I G I T I ust = 3
A1l G
I
Y
s[3]1 ="'I'#"\0" — push('I').
Adm5/12
1 void ters_cevir(char *s) { DEGISKENLER
2 vigity; int c, i; s = "VIGIT" (i = 3> (y.ust = 3>
3 yigit baslat(&y);
> for (i =0; s[i] != "\@'; i++) CAGRI YIGINI
| 2 push(&y, s[i]); /* KAP yeterli varsayildi */ (ters_cevir(s)
6 for (1 = 0; pop(&y, &c); i++) main()
7 s[i] = (char)c;
¢}



DiZi iLE YIGIN - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Yiginla Dizge Ters Cevirme

T ust = 4
Y I G I T I
A1l G
I
Y
s[4] = 'T' # \0' = push('T’).
Adim6 /12
1 void ters_cevir(char *s) { DEGISKENLER
2 vigity; int c, i; s = "YIGIT" (i = u> (y.ust = LD
3 yigit baslat(&y);
> for (i =0; s[i] != "\@'; i++) CAGRI YIGINI
| 2 push(&y, s[i]); /* KAP yeterli varsayildi */ (ters_cevir(s)
6 for (1 = 0; pop(&y, &c); i++) main()
7 s[i] = (char)c;
¢}



DiZi iLE YIGIN - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Yiginla Dizge Ters Cevirme

0 1 2 3 4
T I G I T I ust = 3
Ai G
I
Y
pop — 'T', s[0] = 'T".
Adim7/12
1 void ters_cevir(char *s) { DEGISKENLER
2 Yigit y; int c, i; (s _ “TIGIT") C _ 0> CC _ 'T'>
3 yigit_baslat(&y);
5 push(&y, s[i]); /* KAP yeterli varsayildi */
> for (i = ©; pop(&y, &C); i++) CAGRI YIGINI
> s[i] = (char)c; ( ters_cevir(s)
8} main()



DiZi iLE YIGIN - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Yiginla Dizge Ters Cevirme

Ai G ust = 2
I
Y
pop = 'I', s[1] ="I'.
Adim 8/ 12
1 void ters_cevir(char *s) { DEGISKENLER
2 Yigit y; int c, i; s = "TIGIT" (1 = 1> CC - 'I'>
3 yigit_baslat(&y);
5 push(&y, s[i]); /* KAP yeterli varsayildi */
> for (i = ©; pop(&y, &C); i++) CAGRI YIGINI
> s[i] = (char)c; ( ters_cevir(s)
83} main()



DiZi iLE YIGIN - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Yiginla Dizge Ters Cevirme

A1l
I ust = 1
Y
pop — 'G’, s[2] = 'G".
Adim9 /12
1 void ters_cevir(char *s) { DEGISKENLER
2 Yigit y; int c, i; s = "TIGIT" (1 = 2> (C = |G|>
3 yigit_baslat(&y);
5 push(&y, s[i]); /* KAP yeterli varsayildi */
> for (i = ©; pop(&y, &C); i++) CAGRI YIGINI
> s[i] = (char)c; ( ters_cevir(s)
83} main()



DiZi iLE YIGIN - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Yiginla Dizge Ters Cevirme

A1l
Y ust = 0
pop = 'I', s[3] ="I'.
Adim 10 /12
1 void ters_cevir(char *s) { DEGISKENLER
2 Yigi't Y int ¢, i; s = "TIGIT" (1 = 3> (C = |I|>
3 yigit_baslat(&y);
5 push(&y, s[i]); /* KAP yeterli varsayildi */
> for (i = ©; pop(&y, &C); i++) CAGRI YIGINI
> s[i] = (char)c; ( ters_cevir(s)
83} main()



DiZi iLE YIGIN - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Yiginla Dizge Ters Cevirme

A1l
ust = -1
pop — 'Y', s[4] ="'Y".
Adim 11 /12
1 void ters_cevir(char *s) { DEGISKENLER
2 Yigi't Y int ¢, i; <S = IITIGIY||> Cl = u)( = |Y|>
3 yigit baslat(&y);
5 push(&y, s[i]); /* KAP yeterli varsayildi */
> for (i = ©; pop(&y, &C); i++) CAGRI YIGINI
> s[i] = (char)c; ( ters_cevir(s)
83} main()



DiZi iLE YIGIN - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Yiginla Dizge Ters Cevirme

ust = -1
Yigin bos: pop false doner, dongu biter. Sonug "TIGIY": n push + n pop — O(n).

Adim 12 /12
1 void ters_cevir(char *s) { DEGISKENLER
2 vigity; int c, i; s = "TIGIY" )(i =5)(y.ust =-1
3 yigit baslat(&y);
4 for (i = @; s[i] != '"\@'; i++) GCAGRI YIGINI
5 push(&y, s[i]); /* KAP yeterli varsayildi */ (ters_cevir(s)
| > for (i = @; pop(8y, &c); i++) mainQ)
7 s[i] = (char)c;
¢}



BAGLI YIGIN

Bagh Liste Kullanarak Yigin

top| &—+—Pp| C ——p{ B ——P{ A |nuLL

st (son eklenen) alt (ilk eklenen)

A, B, Csirasiyla eklendi: top liste basini gosterir.

e Her 6ge bir diigiim (node): deger + sonraki
diigiime bag . Neden bas, neden son degil? Silerken son

6ged i gelmek kir; tek yonla bagl
e Ekleme ve silme liste basinda: ikisi de O(1), cgeden geri geimer gerekir; tek yonid bagl

listede bir 6nceki dugumu bulmak O(n)'dir; bu
kaydirma yok.

yuzden top = liste basi.
e Kapasite siniri yok: yalniz malloc basarisiz

olursa tasma olur.
“Top, liste basini tutar. Silerken
son 6geden geriye gelmek gerekecegi icin ya
iki isaretciyle son tutulur ya da tek isaretgiyle
bas tutulur”



BAGLI YIGIN - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Bagh push

*top | NULL

Baslangi¢: dugum *top = NULL; (bos yigin). Sirayla push 10, 20, 30.

Adim 1/ 14
1 bool push(dugum **top, int x) { DEGISKENLER
2 dugum *yeni = malloc(sizeof *yeni); top(main) = NULL
3 if (yeni == NULL) return false; /* bellek yok */
* yeni->deger = x; CAGRI YIGINI
5 yeni->bag = *top; /* eski Ustii goster */ (main()
6 *top = yeni; /* yeni st */
7 peturn true;
8

}



BAGLI YIGIN - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Bagh push

? < yeni

*top | NULL

malloc yeni bir digim ayinir; NULL degilse devam. Alanlari henulz belirsiz.

Adim2 /14
1 bool push(dugum **top, int x) { DEGISKENLER
»  dugum *yeni = malloc(sizeof *yeni); C*top = |\|u|_|_> (x = 1@)
» if (yeni == NULL) return false; /* bellek yok */
4 yeni->deger = x; Cyenl = dugum(?)>
5 yeni->bag = *top; /* eski Ulstlu goster */ - -
6 *top = yeni; /* yeni list */ GAGRI YIGINI
7 peturn true; [push(&top, 10)
8} main()



BAGLI YIGIN - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Bagh push

10 < yeni
*top | NULL
yeni->deger = 10.

Adim 3 /14
1 bool push(dugum **top, int x) { DEGISKENLER
2 dugum *yeni = malloc(sizeof *yeni); *top = NULL ) [ x = 10
3 if (yeni == NULL) return false; /* bellek yok */
> yeni->deger = x; Cyenl s dugum(l@))
5 yeni->bag = *top; /* eski Ulstlu goster */ - -
6 *top = yeni; /* yeni list */ GAGRI YIGINI
7 peturn true; [push(&top, 10)
8} main()



BAGLI YIGIN - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Bagh push

10 |NULL| « yeni

*top | NULL

yeni->bag = *top: yeni digim eski Ustl (NULL) gosterir. Sira dnemli: dnce bagla, sonra *top 'u degistir.

Adim4 /14
1 bool push(dugum **top, int x) { DEGISKENLER
2 dugum *yeni = malloc(sizeof *yeni); *xtop = NULL )( x = 10
3 if (yeni == NULL) return false; /* bellek yok */
4 yeni->deger = x; yeni = diigiim(10)
| >  yeni->bag = *top; /* eski Uistii goster */ (&eni—ébag _ NUL#)
6  *top = yeni; /* yeni ist */
! return true; GCAGRI YIGINI
8
; ( push(&top, 10)

main()



BAGLI YIGIN - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Bagh push

r— 10 |NULL| « yeni

*top| ®

*top = yeni: cagiranin  top 'u artik 10'u gosterir. Yigin: 10.

Adim 5/ 14
1 bool push(dugum **top, int x) { DEGISKENLER
2 dugum *yeni = malloc(sizeof *yeni); (*top = dﬁ§iim(10)> x =160
3 if (yeni == NULL) return false; /* bellek yok */
4 yeni->deger = x; yeni = diigiim(10)
5 yeni->bag = *top; /* eski ulstlu goster */ - -
| > *top = yeni; /* yeni iist */ CAGRI YIGINI
7 peturn true; (push(&top, 10)
8} main()



BAGLI YIGIN - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Bagh push

? < yeni

*top| @ 10 |NULL

malloc yeni bir digim ayinir; NULL degilse devam. Alanlari henulz belirsiz.

Adim 6/ 14
1 bool push(dugum **top, int x) { DEGISKENLER
»  dugum *yeni = malloc(sizeof *yeni); *top = diigiim(10) x = 20
» if (yeni == NULL) return false; /* bellek yok */
4 yeni->deger = x; Cyeni = dugum(?)>
5 yeni->bag = *top; /* eski Ulstlu goster */ - -
6 *top = yeni; /* yeni ilist */ GCAGRI YIGINI
7 peturn true; [push(&top, 20)
8} main()



BAGLI YIGIN - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Bagh push

20 < yeni
*top| @ 10 |NULL
yeni->deger = 20.
Adim7 /14
1 bool push(dugum **top, int x) { DEGISKENLER
2 dugum *yeni = malloc(sizeof *yeni); *top = diigiim(10) X = 20
3 if (yeni == NULL) return false; /* bellek yok */
> yeni->deger = x; Cyenl = dugum(20)>
5 yeni->bag = *top; /* eski Ulstlu goster */ - -
6 *top = yeni; /* yeni list */ GAGRI YIGINI
7 peturn true; [push(&top, 20)
8} main()



BAGLI YIGIN - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Bagh push

20 \ < yeni

\

*top| @ 10 |NULL

yeni->bag = *top: yeni dugim eski Ustl (digim(10)) gosterir. Sira nemli: dnce bagla, sonra  *top 'u
degistir.

Adim 8/ 14
1 bool push(dugum **top, int x) { DEGISKENLER
2 dugum *yeni = malloc(sizeof *yeni); *top = diigiim(10) X = 20
3 if (yeni == NULL) return false; /* bellek yok */
4 yeni->deger = x; veni = diigiin(20)
| > yeni->bag = *top; /* eski Ustu goster */ Cyeni—>bag = dﬁﬁﬁm(10)>
6 *top = yeni; /* yeni iist */
/return true; CAGRI YIGINI
8
} (push(&top, 20)

main()



BAGLI YIGIN - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Bagh push

20 \ < yeni
N

*top| ® 10 |NULL

*top = yeni: cagiranin  top 'u artik 20'yi g0sterir. Yigin: 20 — 10.

Adim 9/ 14
1 bool push(dugum **top, int x) { DEGISKENLER
2 dugum *yeni = malloc(sizeof *yeni); C*top = dﬁgﬁmczo)) X = 20
3 if (yeni == NULL) return false; /* bellek yok */
4 yeni->deger = x; yveni = diigiim(20)
5 yeni->bag = *top; /* eski ulstlu goster */ - -
| > *top = yeni; /* yeni iist */ CAGRI YIGINI
7 peturn true; [push(&top, 20)
8} main()



BAGLI YIGIN - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Bagh push

? < yeni

*top| @ 20 10 |NuLL

malloc yeni bir digim ayinir; NULL degilse devam. Alanlari henulz belirsiz.

Adim 10/ 14
1 bool push(dugum **top, int x) { DEGISKENLER
»  dugum *yeni = malloc(sizeof *yeni); *top = diigiim(20) x = 30
» if (yeni == NULL) return false; /* bellek yok */
4 yeni->deger = x; Cyeni = dugum(?)>
5 yeni->bag = *top; /* eski Ulstlu goster */ - -
6 *top = yeni; /* yeni ilist */ GCAGRI YIGINI
7 peturn true; [push(&top, 30)
8} main()



BAGLI YIGIN - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Bagh push

30 < yeni
*top| @ 20 10 |NULL
yeni->deger = 30.

Adim 11/ 14
1 bool push(dugum **top, int x) { DEGISKENLER
2 dugum *yeni = malloc(sizeof *yeni); *top = diigiim(20) x = 30
3 if (yeni == NULL) return false; /* bellek yok */
> yeni->deger = x; (yenl s dugum(30)>
5 yeni->bag = *top; /* eski Ulstlu goster */ - -
6 *top = yeni; /* yeni list */ GAGRI YIGINI
7 peturn true; [push(&top, 30)
8} main()



BAGLI YIGIN - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Bagh push

30 \ < yeni

\

*top| @ 20 10 |NULL

yeni->bag = *top: yeni digim eski Ustl (digim(20)) gosterir. Sira 6nemli: dnce bagla, sonra *top ‘'u
degistir.

Adim 12 /14
1 bool push(dugum **top, int x) { DEGISKENLER
2 dugum *yeni = malloc(sizeof *yeni); *top = diigiim(20) X = 30
3 if (yeni == NULL) return false; /* bellek yok */
4 yeni->deger = x; veni = diigiim(30)
| >  yeni->bag = *top; /* eski listii goster */ (?eni—ébag _ dﬁﬁﬁm(ZGi}
6  *top = yeni; /* yeni st */
/return true; CAGRI YIGINI
8
} (push(&top, 30)

main()



BAGLI YIGIN - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Bagh push

—

*top| ®

30 \ < yeni

\

20

10

NULL

*top = yeni: cagiranin  top 'u artik 30'u gosterir. Yigin: 30 - 20 — 10.

Adim 13/ 14

bool push(dugum **top, int x) {

dugum *yeni = malloc(sizeof *yeni);
if (yeni == NULL) return false; /* bellek yok */

yeni->deger = Xx;

*top = yeni;

1

2

3

4

5 yeni->bag = *top;
| 2

7 peturn true;

8

}

/* eski ulstlu goster */
/* yeni iist */

DEGiISKENLER

(}top = dﬁ§ﬁm(30i> x = 30

yveni = diigiim(30)

CAGRI YIGINI

[push(&top, 30)

main()



BAGLI YIGIN - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Bagh push

*top| @

30 20

—4—| 10 |NULL

Uc push sonrasi: 30 » 20 — 10 » NULL. Her push sabit sayida is: O(1).

1
2
3
4
5
6
7
8

Adim 14 /14

bool push(dugum **top, int x) {

}

dugum *yeni = malloc(sizeof *yeni);
if (yeni == NULL) return false; /* bellek yok */

yeni->deger = Xx;
yeni->bag = *top;
*top = yeni;
return true;

/* eski Ulstlu goster */
/* yeni lst */

DEGiISKENLER

(ﬁop(main) = dﬁﬁﬁm(BGi)

GAGRI YIGINI

(main()




BAGLI YIGIN - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Bagh pop

T

1w

Yigin: 30 — 20 — 10. Dort kez  pop cagrilacak; her basarili sonucu

Adim 1/ 14

bool pop(dugum **top, int *x) {

dugum *eski = *top; /* malloc yok! */
if (eski == NULL) return false; /* bos */

*x = eski->deger;
*top = eski->bag;
free(eski);
return true;

/* Ustu ilerlet */
/* bellegi birak */

main yazdinr.

DEGiSKENLER

top(main) = diigiim(30)

CAGRI YIGINI
(main() )

CIKTI



BAGLI YIGIN - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Bagh pop

FIEEE

*top

3=

eski

eski = *top: yalnizca bir isaretci kopyasi; yeni bellek ayrilmaz.

Adim 2 / 14
bool pop(dugum **top, int *x) {
> dugum *eski = *top; /* malloc yok! */
if (eski == NULL) return false; /* bos */
*x = eski->deger;
*top = eski->bag; /* Ustl ilerlet */
free(eski); /* bellegi birak */

return true;

DEGiSKENLER
*top = diigiim(30)
eski = diigiim(30)

GAGRI YIGINI

( pop(&top, &x) )
main()

CIKTI



BAGLI YIGIN - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Bagh pop

FIEEE

*top

3=

eski

*x = 30 (deger, digum silinmeden dnce alinmal).

Adim 3/ 14

bool pop(dugum **top, int *x) {
dugum *eski = *top; /* malloc yok! */
if (eski == NULL) return false; /* bos */
> #x = eski->deger;

*top = eski->bag; /* Ustu ilerlet */
free(eski); /* bellegi birak */
return true;

DEGiSKENLER
*xtop = diigiim(30)
eski = diigiim(30) ) ( *x = 30

GAGRI YIGINI

( pop(&top, &x) )
main()

CIKTI



BAGLI YIGIN - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Bagh pop

- DERE

3=

eski
*top = eski->bag — diguim(20).
Adim 4 /14
bool pop(dugum **top, int *x) {

dugum *eski = *top; /* malloc yok! */
if (eski == NULL) return false; /* bos */
*x = eski->deger;

> *top = eski->bag; /* lstii ilerlet */
free(eski); /* bellegi birak */

return true;

DEGiSKENLER
*top = diigiim(20)
eski = diigiim(30) ) [ *x = 30

GAGRI YIGINI

( pop(&top, &x) )
main()

CIKTI



BAGLI YIGIN - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Bagh pop

*top| e

free edildi

SIENEI

"-\,_"‘.--__-_-_-__-__———”’//

free(eski): 30 diguimuniln bellegi sisteme doner. main 30 yazar.

Adim 5/ 14

bool pop(dugum **top, int *x) {

dugum *eski = *top;

/* malloc yok! */

if (eski == NULL) return false; /* bos */

*x = eski->deger;

*top = eski->bag;
> free(eski);

return true;

/* Ustl ilerlet */
/* bellegi birak */

DEGiSKENLER
*xtop = diigiim(20)
eski = (serbest) ) *x = 30

GAGRI YIGINI

( pop(&top, &x) )
main()

CIKTI



BAGLI YIGIN - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Bagh pop

free edildi

eski
eski = *top: yalnizca bir isaretci kopyasi; yeni bellek ayrilmaz.
Adm 6/ 14
bool pop(dugum **top, int *x) { DEGISKENLER
P> dugum *eski = *top; /* malloc yok! */ «top = digiim(20)

if (eski == NULL) return false; /* bos */
*x = eski->deger; eski = diugiim(20)
*top = eski->bag; /* Ustl ilerlet */ . .
free(eski); /* bellegi birak */ CAGRI YIGINI
return true; ( pop(&top, &x) )

} main()

CIKTI



BAGLI YIGIN - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Bagh pop

*top| e

free edildi

]

"~\\\‘~\---_-—___——_—”’/// |

eski

*x = 20 (deger, dugium silinmeden dnce alinmal).

Adim 7/ 14

bool pop(dugum **top, int *x) {

dugum *eski = *top;

/* malloc yok! */

if (eski == NULL) return false; /* bos */

> *x = eski->deger;
*top = eski->bag;
free(eski);
return true;

/* Ustu ilerlet */
/* bellegi birak */

EpEls

DEGiSKENLER
*xtop = diigiim(20)
eski = diigiim(20) ) ( *x = 20

GAGRI YIGINI

( pop(&top, &x) )
main()

CIKTI



BAGLI YIGIN - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Bagh pop

*top| e

\

*top = eski->bag — diguim(10).

free edildi

]

EpEas
-

|
eski

Adim 8 / 14

bool pop(dugum **top, int *x) {

dugum *eski = *top;

if (eski == NULL) return false;

*x = eski->deger;
> *top = eski->bag;

free(eski);

return true;

/* malloc yok! */
/* bos */

/* usti ilerlet */
/* bellegi birak */

DEGiSKENLER
*top = diigiim(10)

eski = diigiim(20) ) [ *x = 20

GAGRI YIGINI

( pop(&top, &x) )
main()

CIKTI



BAGLI YIGIN - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Bagh pop

*top| e

\

free(eski): 20 digimunin bellegi sisteme doner.

free edildi

free edildi

main 20 yazar.

Adim 9/ 14

bool pop(dugum **top, int *x) {

dugum *eski = *top;

/* malloc yok! */

if (eski == NULL) return false; /* bos */

*x = eski->deger;

*top = eski->bag;
> free(eski);

return true;

/* Ustl ilerlet */
/* bellegi birak */

10 NULL

/

DEGiSKENLER
*xtop = diigiim(10)
eski = (serbest) ) *x = 20

GAGRI YIGINI

( pop(&top, &x) )
main()

CIKTI

30 20



BAGLI YIGIN - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Bagh pop

free edildi free edildi

SOy

eski

eski = *top: yalnizca bir isaretci kopyasi; yeni bellek ayrilmaz.

Adim 10/ 14
bool pop(dugum **top, int *x) { DEGISKENLER
> dugum *eski = *top; /* malloc yok! */ «top = digiim(10)
if (eski == NULL) return false; /* bos */
*x = eski->deger; eski = diugiim(10)
*top = eski->bag; /* Ustl ilerlet */ . .
free(eski); /* bellegi birak */ GCAGRI YIGINI
return true; ( pop(&top, &x) )
} main()

CIKTI

30 20



BAGLI YIGIN - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Bagh pop

*top| e

\

free edildi

free edildi

*x = 10 (deger, digim silinmeden dnce alinmal).

Adim 11 /14

bool pop(dugum **top, int *x) {

dugum *eski = *top;

/* malloc yok! */

if (eski == NULL) return false; /* bos */

> *x = eski->deger;
*top = eski->bag;
free(eski);
return true;

/* Ustu ilerlet */
/* bellegi birak */

10 NULL

—— |

eski

DEGiSKENLER
*xtop = diigiim(10)
eski = diigiim(10) ) ( *x = 10

GAGRI YIGINI

( pop(&top, &x) )
main()

CIKTI

30 20



BAGLI YIGIN - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Bagh pop

free edildi free edildi
*top | NULL 10 |NULL
eski
*top = eski->bag — NULL.
Adim 12 /14
bool pop(dugum **top, int *x) { DEGISKENLER
dugum *eski = *top; /* malloc yok! */ *top = MULL ) [ eski = diigiim(10)
if (eski == NULL) return false; /* bos */
*x = eski->deger; *x =10
> *top = eski->bag; /* lstii ilerlet */ . .
free(eski); /* bellegi birak */ GAGRI YIGINI
return true; (pop(&top, &x) )
} main()

CIKTI

30 20



BAGLI YIGIN - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Bagh pop

free edildi free edildi free edildi

*top | NULL

free(eski): 10 diguimuniln bellegi sisteme doner. main 10 yazar.

Adim 13 /14

bool pop(dugum **top, int *x) { DEGISKENLER

dugum *eski = *top; /* malloc yok! */ *top = NULL ) ( eski = (serbest)
if (eski == NULL) return false; /* bos */

*x = eski->deger; *x = 10
*top = eski->bag; /* Ustl ilerlet */ . .
> free(eski); /* bellegi birak */ GAGRI YIGINI
return true; ( pop(&top, &x)
} main()
CIKTI

30 20 10



BAGLI YIGIN - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Bagh pop

free edildi free edildi free edildi

*top | NULL

eski = NULL — yigin bos, return false. Déngi burada durur.

Adim 14 / 14
bool pop(dugum **top, int *x) { DEGISKENLER
> dugum *eski = *top; /* malloc yok! */ *top = NULL ) (‘eski = NULL
» if (eski == NULL) return false; /* bos */
*x = eski->deger; CAGRI YIGINI
*top = eski->bag; /* Ustu ilerlet */ (pop(&top, &x) )
free(eski); /* bellegi birak */ main()
return true;
} GIKTI

30 20 10



BAGLI YIGIN

Bagh Yiginda Bellek Sorumlulugu

typedef struct dugum { e eski birisaretci degiskenidir, yeni
int deger; dagim degil: ona malloc gerekmez.
struct dugum *bag; " o .

} dugum; ® Once bag kurtarilir ( *top = eski-

>bag ), sonra free c¢agrlir: tersi
void yigit temizle(dugum **top) { serbest birakilmis bellegi okur.
while (*top != NULL) {

. . . .
dugum *eski = *top; Program bitmeden yigit_temizle

*top = eski->bag; cagrilir: her malloc 'un bir free 'si
free(eski); olmal.
}
¥ /* sonunda *top == NULL */ "Her pointer'a mallocla yer

ayirmak gerekmiyor, yok dyle bir sey!”

“Pointerlar bu yaslarda

ogrenilirse 6grenilir; yoksa 4. sinifta bile
pointer 6grenilmemis olur.”



BAGLI YIGIN

Dizi Tabanh mi, Bagh mi?

Olciit Sabit dizi Biiyiiyen dizi Bagh liste

Kapasite Derleme aninda sabit = Gerektikce x2 Bellek bitene kadar

push / pop o(1) O(1) amortize O(1), her push'ta malloc
Oge basina ek bellek = Yok Yok (bos kapasite haric) Bir isaretci (8 bayt)

Onbellek (cache) Cok iyi Cok iyi Zayif (dagiumler daginik)
Tasma Mamkin Yalniz realloc basarisizsa = Yalniz malloc basarisizsa
Hata riski Sinir denetimi realloc sonucu free unutmak, sarkan isaretci

Ust sinir biliniyorsa sabit dizi; bilinmiyorsa buytyen dizi pratikte en hizlisidir. Bagh yigin,
digumlerin zaten baska yapilarda yasadigi ya da tek tek yaratilip silindigi durumlar igin
uygundur.



CAGRI YIGINI

Cagn Yigini da Tasar

Cagri yigini bir yigindir: her cagri dénus adresi, parametreler ve yerellerden olusan bir
cerceveyi push eder, return onu pop eder; en son ¢agrilan fonksiyon ilk biter.

Sonsuz 6zyineleme Biiyiik yerel diziler
Taban durumu olmayan ya da ona ulagsmayan int a[1000000]; gibi yerel bir dizi
Ozyineleme her cagrida cerceve iter; sistem cergevenin icindedir; tek basina yigini
yigini (tipik olarak birkag MB) dolunca tasirabilir. Blyulk veriler icin  malloc ile
program stack overflow ile ¢oker. heap bellek kullanilir.
Yerel adres dondiirme Ozyinelemeden kurtulmak

return &yerel; hataldir: cerceve pop Her 6zyinelemeli algoritma, kendi y1ginini
edilince o bellek baska ¢agrilarca yeniden tutan bir donguye cevrilebilir.

kullanilir (sarkan isaretci).



COKLU YIGIN

Coklu Yigin: Once iki Yigin

0 1 2 3 4 5 6 7
3 8 1 6 2
A topl1 =2 A top2 =6
> <

yigin 1 saga baydar
e Yigin 1 0'dan yukari, yigin 2 m-1'den asagi
baydr.
e Bos: topl = -1, top2 =m .

e Dolu: topl + 1 == top2 : ikisi ortada
bulusunca.

y1gin 2 sola buydr

Avantaj: bir yigin az, 6teki cok 6ge tutsa bile hig
hiicre bosa gitmez; dizi ancak toplam m 6ge
olunca dolar. U¢ ve daha fazla yigin icin bu hile
yetmez.



COKLU YIGIN - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Tek Bellekte n Yigin

yigin 0: top[0] = -1 yigin 1: top[1] = 3

sinir = [-1, 3, 7, 11]

yigin 2: top[2] = 7

MEM = 12, n = 3: her yigina 4 hiicre. Basta topli] = sinir[i] = (m/n)-i — 1, sinir[n] = m - 1.

Adm1/9
/* yigin i: bellek[sinir[i]+1 .. sinir[i+1]] */
bool ekle(int i, int x) {
if (top[i] == sinir[i + 1]) return false; /* dolu */
bellek[++top[i]] = Xx;
return true;
}
bool al(int i, int *x) {
if (top[i] sinir[i]) return false;
*x = bellek[top[i]--1;
return true;

}

/* bos */

DEGISKENLER
top = [-1, 3, 7]
sinir = [-1, 3, 7, 11]

GCAGRI YIGINI
(main() )

GIKTI



COKLU YIGIN - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Tek Bellekte n Yigin

yigin 0: top[0] = 0 yigin 1: top[1] = 3 yigin 2: top[2] = 7
sinir = [-1, 3, 7, 11]

Yer var; bellek[0] = 5, top[0] = 0.

Adm?2/9
/* y1gin i: bellek[sinir[i]+1 .. sinir[i+1]] */ DEGISKENLER
bool ekle(int i, int x) { i=0 X =5 top = [0, 3, 7]
» if (top[i] == sinir[i + 1]) return false; /* dolu */
>  bellek[++top[i]] = x; CAGRI YIGINI
return true; (ekle(@, 5) )
} main()
bool al(int i, int *x) {
if (top[i] == sinir[i]) return false; /* bos */ CIKTI

return true;

}



COKLU YIGIN - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Tek Bellekte n Yigin

yigin 0: top[0] = 0 yigin 1: top[1] = 4 yigin 2: top[2] = 7
sinir = [-1, 3, 7, 11]

Yer var; bellek[4] = 7, top[1] = 4.

Adm3/9
/* y1gin i: bellek[sinir[i]+1 .. sinir[i+1]] */ DEGISKENLER
bool ekle(int i, int x) { i=1 X =17 top = [0, 4, 7]
» if (top[i] == sinir[i + 1]) return false; /* dolu */
>  bellek[++top[i]] = x; CAGRI YIGINI
return true; (ekle(1, 7 )
} main()
bool al(int i, int *x) {
if (top[i] == sinir[i]) return false; /* bos */ CIKTI

return true;

}



COKLU YIGIN - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Tek Bellekte n Yigin

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
D) 9 7
L Il Il ]
y1gin 0: top[0] = 1 yigin 1: top[1] = 4 yigin 2: top[2] = 7

sinir = [-1, 3, 7, 11]

Yer var; bellek[1] = 9, top[0] = 1.

Adim4/9
/* y1gin i: bellek[sinir[i]+1 .. sinir[i+1]] */ DEGISKENLER
bool ekle(int i, int x) { i=0 X =9 top = [1, 4, 7]
» if (top[i] == sinir[i + 1]) return false; /* dolu */
>  bellek[++top[i]] = x; CAGRI YIGINI
return true; (‘ekle(o, 9) )
} main()
bool al(int i, int *x) {
if (top[i] == sinir[i]) return false; /* bos */ CIKTI

return true;

}



COKLU YIGIN - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Tek Bellekte n Yigin

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
D) 9 7 4
L Il Il ]
y1gin 0: top[0] = 1 yigin 1: top[1] = 4 y1gin 2: top[2] = 8

sinir = [-1, 3, 7, 11]

Yer var; bellek[8] = 4, top[2] = 8.

Adim5/9
/* y1gin i: bellek[sinir[i]+1 .. sinir[i+1]] */ DEGISKENLER
bool ekle(int i, int x) { i=2 X =L top = [1, u, 8]
» if (top[i] == sinir[i + 1]) return false; /* dolu */
>  bellek[++top[i]] = x; CAGRI YIGINI
return true; (ekle(2, W) )
} main()
bool al(int i, int *x) {
if (top[i] == sinir[i]) return false; /* bos */ CIKTI

return true;

}



COKLU YIGIN - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Tek Bellekte n Yigin

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
D) 9 2 7 4
L Il Il ]
yigin 0: top[0] = 2 yigin 1: top[1] = 4 y1gin 2: top[2] = 8

sinir = [-1, 3, 7, 11]

Yer var; bellek[2] = 2, top[0] = 2.

Adm6/9
/* y1gin i: bellek[sinir[i]+1 .. sinir[i+1]] */ DEGISKENLER
bool ekle(int i, int x) { i=0 X =2 top = [2, u, 8]
» if (top[i] == sinir[i + 1]) return false; /* dolu */
>  bellek[++top[i]] = x; CAGRI YIGINI
return true; (ekle(o, 2) )
} main()
bool al(int i, int *x) {
if (top[i] == sinir[i]) return false; /* bos */ CIKTI

return true;

}



COKLU YIGIN - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Tek Bellekte n Yigin

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
D) 9 2 8 7 4
L Il Il ]
yigin 0: top[0] = 3 yigin 1: top[1] = 4 y1gin 2: top[2] = 8

sinir = [-1, 3, 7, 11]

Yer var; bellek[3] = 8, top[0] = 3.

Adm7/9
/* y1gin i: bellek[sinir[i]+1 .. sinir[i+1]] */ DEGISKENLER
bool ekle(int i, int x) { i=0 X = 8 top = [3, 4, 8]
» if (top[i] == sinir[i + 1]) return false; /* dolu */
»  bellek[++top[i]] = x; GAGRI YIGINI
return true; (ekle(@, 8) J
} main()
bool al(int i, int *x) {
if (top[i] == sinir[i]) return false; /* bos */ CIKTI

return true;

}



COKLU YIGIN - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Tek Bellekte n Yigin

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
5 9 2 8 7 4
L 1L Il ]
yigin 0: top[0] = 3 yigin 1: top[1] = 4 yigin 2: top[2] = 8
sinir = [-1, 3, 7, 11]

top[0] == sinir[1] (3 == 3) — y1giIn 0 dolu, oysa bellekte 6 bos hiicre var! Horowitz'in stack_full 'u burada yiginlari
kaydirip yer acar.

Adim 8/9
/* yigin i: bellek[sinir[i]+1 .. sinir[i+1]] */ DEGISKENLER
bool ekle(int i, int x) { i=0 X =6 top = [3, 4, 8]
» if (top[i] == sinir[i + 1]) return false; /* dolu */

bellek[++top[i]] = x; GCAGRI YIGINI

return true; ((ekle(o, 6) )
} main()
bool al(int i, int *x) {

if (top[i] == sinir[i]) return false; /* bos */ CIKTI

*x = bellek[top[i]--]; ekle(0,6): dolu

return true;



COKLU YIGIN - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Tek Bellekte n Yigin

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
D) 9 2 8 4
L Il Il ]
yigin 0: top[0] = 3 yigin 1: top[1] = 3 y1gin 2: top[2] = 8
sinir = [-1, 3, 7, 11]

top[1] # sinir[1] — bos degil; *x = 7, top[1] = 3.

Adm9/9
/* yigin i: bellek[sinir[i]+1 .. sinir[i+1]] */ DEGISKENLER
bool ekle(int i, int x) { i=1)(*x=7)(top =1[3, 3, 8]
if (top[i] == sinir[i + 1]) return false; /* dolu */
bellek[++top[i]] = X; CAGRI YIGINI
return true; (al(1, &) )
} main()
bool al(int i, int *x) {
» if (top[i] == sinir[i]) return false; /* bos */ CIKTI
»  *x = bellek[top[i]--]; ekle(@,6): dolu
return true; al(1): 7

}



COKLU YIGIN

n Yiginin Paylasimi: Artilar ve Eksiler

Tek boyutlu bir dizi ( memory[MEMORY_SIZE] ) n kesime (segment) bdltnerek n yigin
kurulabilir; yiginlarin - top ve sainir degerleri iki yardimcr dizide tutulur.

Artilar Eksiler

+ Tek malloc , tek dizi: yonetimi kolay. - Bir kesim dolunca, bellekte yer olsa bile

+ push/pop yine O(1). "dolu” hatasi.

+ Ayni kuyruk fikri de uygulanabilir (n = Yer agmak icin yiginlari kaydirmak O(m):
kuyruk). kaydirma pahalidir.

- Kesim boyutlarini dnceden kestirmek zor.

Horowitz-Sahni'nin ¢6zUmu: stack_full(i), 6nce sagdaki, yoksa soldaki bos yeri bulur ve arada kalan
yiginlari bir hiicre kaydirir. En kot durumda her ekleme O(m) olabilir.



OZET

Hangi Cikis Sirasi Miimkiin?

1, 2, 3, 4 bu sirayla push edilecek; aralara istenen sayida pop konabilir. Asagidaki ¢ikis
siralarindan hangileri elde edilebilir?

Cikis sirasi Miimkiin mii?
1234 » gOster
4321 » gOster
2431 » gOster
3142 » gOster

Genel kural: ¢ikista bir x'ten sonra, x'ten 6nce itilmis ve henliz glkmamis 6geler ters sirada
¢tkmak zorundadir. n 6ge icin olasi sira sayisi Catalan sayisidir (n = 4 icin 14).



OZET

Karmasiklik Ozeti
islem Sabit dizi
push Oo(1)
pop O(1)
peek / bos / dolu o(1)
n 6gelik bellek MAX (sabit)
Temizleme O(1)

fakt(n) cagr yigini
Goklu yigin ekle

Biiyiiyen dizi Bagh
O(1) amortize, en kot O(n) o(1)
o(1) o(1)
Oo(1) o(1)
<2n n - (6ge + isaretgi)
O(1) (tek free) O(n)

O(n) cerceve (gerceklemeden bagimsiz)

O(1); yer agma O(m) — —



OZET

Sik Yapilan Hatalar

Bos yigindan pop / dolu yigina
push: sinir denetimini atlamak.

top degerini 6ge sayisiyla
karistirmak (sayr = top + 1).

pop'ta degeri free 'den sonra
5 okumak ya da digumdi hig
birakmamak.

*top-- yazmak: isaretciyi azaltir;
dogrusu (xtop)--.

Bagli push'ta dnce *top = yeni
yazip eski listeyi kaybetmek.

Gecici isaretgiye gereksiz malloc
yapip bellek sizdirmak.



OZET

Alhstirmalar

1. Dizi yigininda yigit_ekle 'yi exit yerine bool dondirecek bicimde yeniden yaz.
2. Tek dizide iki yigin icin  ekle(k, x) ve al(k) yordamlariniyaz (k=1 yada 2).

3. Bagliyigini, top ile birlikte boyut alanida tutan bir struct igine tasi.

4. Bir dizgeyi y1gin kullanarak ters ceviren void ters(char *s) yordaminiyaz.

5. Yalniz push/pop kullanarak bir yiginin en alttaki 6gesini dondiren yordami yaz (yardimci
yigin serbest).

6. fakt(5) cagnsinda yiginda en ¢ok kag cerceve olur? main dabhil giz.

» ipuclan / cevaplar



OZET

Boliim Ozeti

LIFO

Ekleme ve silme yalniz Ustte;
son giren ilk ¢ikar.

Bagh yigin
top = liste basi; push/pop

O(1); her ¢ikan digime free.

Dizi + top

top = -1 bos, top = MAX -

1 dolu; +xtop ve
Gxtop)-- .

Cagrn yigini

Her cagn bir cerceve: donus
adresi, yereller, dnceki
cerceve.

Hata yonetimi

exit yerine durum dondur;
tagma/alt tasma ¢agiranin
karari.

Coklu y1gin

Tek bellek, topli] ve sinir[i];
kesim dolarsa kaydirma
gerekir.



OZET

Kaynaklar ve Devam

e E. Horowitz, S. Sahni, S. Anderson-Freed, Fundamentals of Data Structures in C, 2. bs., Bolim 3.1-3.2,
3.7 ve 4.3.

e T H. Cormen vd., Introduction to Algorithms, 3. bs., Bolim 10.1 (yiginlar) ve 17 (amortize analiz).

e R.Sedgewick, Algorithms in C, Kisim 1-4, Bolim 4.

« Boliim 5: Polinomlar Ders sayfasi Bolim 7: Kuyruklar —
ve Seyrek Matrisler


http://localhost:8765/Bolum_05_Polinomlar_ve_Seyrek_Matrisler.html
https://sercankulcu.github.io/teaching/data-structures-and-algorithms-with-c
http://localhost:8765/Bolum_07_Kuyruklar.html

Son

Bolum 6: Yiginlar

Sonraki bolim: Bolim 7: Kuyruklar - Ders sayfasi



http://localhost:8765/Bolum_07_Kuyruklar.html
https://sercankulcu.github.io/teaching/data-structures-and-algorithms-with-c

