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GiRiS

Ogrenme Ciktilan

FIFO'yu tanimlamak

Kuyrugu Q = {ay, ..., an-1} olarak tanimlayip
on ve arka uclar gostermek.

Dairesel kuyruk yazmak

% MAX ile sarma yapip dolu/bog ayrimini (¢
yontemle ¢6zmek.

Deque'yi tanimak

iki uctan ekleme ve cikarma yapan cift uclu
kuyrugu dairesel dizide gerceklemek.

Dogrusal kuyrugun sorununu gérmek

Onde bosalan hiicrelerin neden
kullanilamadigini ve kaydirmanin maliyetini
actklamak.

Bagh kuyruk kurmak

on ve arka isaretcileriyle O(1) ekleme/
ctkarma yapmak.

Uygulamak

Zaman dilimli is zamanlama benzetiminde
kuyrugu kullanmak; iki yiginla kuyruk kurmak.



KUYRUK ADT

Kuyruk (Queue): ilk Giren ilk Cikar

Q = {ag, a1, ... an—-1} kuyrugunda, yigindan farkli olarak islenecek ilk 6ge ag'dir (6n, front);
an-1 kuyrugun arkasinda (rear) yer alir. Ekleme arkadan, silme énden yapihr: FIFO (first-in-

first-out).

on - — arka

bos kuyruk

Bos kuyruk: 6n ve arka ayni yerde.

Adm1/6



KUYRUK ADT

Kuyruk (Queue): ilk Giren ilk Cikar

Q = {ag, a1, ... an—-1} kuyrugunda, yigindan farkli olarak islenecek ilk 6ge ag'dir (6n, front);
an-1 kuyrugun arkasinda (rear) yer alir. Ekleme arkadan, silme énden yapihr: FIFO (first-in-

first-out).

on - A — arka

A eklendi

A arkaya eklendi.
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KUYRUK ADT

Kuyruk (Queue): ilk Giren ilk Cikar

Q = {ag, a1, ... an—-1} kuyrugunda, yigindan farkli olarak islenecek ilk 6ge ag'dir (6n, front);
an-1 kuyrugun arkasinda (rear) yer alir. Ekleme arkadan, silme énden yapihr: FIFO (first-in-

first-out).

on - A B — arka

B eklendi

B arkaya eklend..
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KUYRUK ADT

Kuyruk (Queue): ilk Giren ilk Cikar

Q = {ag, a1, ... an—-1} kuyrugunda, yigindan farkli olarak islenecek ilk 6ge ag'dir (6n, front);
an-1 kuyrugun arkasinda (rear) yer alir. Ekleme arkadan, silme énden yapihr: FIFO (first-in-

first-out).

on - A B C — arka

C eklendi

C arkaya eklendi.
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KUYRUK ADT

Kuyruk (Queue): ilk Giren ilk Cikar

Q = {ag, a1, ... an—-1} kuyrugunda, yigindan farkli olarak islenecek ilk 6ge ag'dir (6n, front);
an-1 kuyrugun arkasinda (rear) yer alir. Ekleme arkadan, silme énden yapihr: FIFO (first-in-

first-out).

on - A B C D — arka

D eklendi

D arkaya eklend..
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KUYRUK ADT

Kuyruk (Queue): ilk Giren ilk Cikar

Q = {ag, a1, ... an—-1} kuyrugunda, yigindan farkli olarak islenecek ilk 6ge ag'dir (6n, front);
an-1 kuyrugun arkasinda (rear) yer alir. Ekleme arkadan, silme énden yapihr: FIFO (first-in-

first-out).

on - B C D — arka

A alindi

Ik alinan, ilk eklenen A olur: FIFO. Ondeki hiicre bosaldh.

Adm©6/6



KUYRUK ADT

Soyut Veri Tipi: Kuyruk

islem
kuyruk_olustur(max)

kuyruk_dolu(Q)

kuyruk_ekle(Q, x) -enqueue

kuyruk_bos(Q)
kuyruk_al(Q) -dequeue
kuyruk_on(Q) - peek

Yigin

Tek ug: ekle ve al iistte. LIFO.

Anlami

En ¢cok max 6gelik bos kuyruk
Yer kalmadiysa dogru

x'i arkaya ekler

Oge yoksa dogru

Ondeki 6geyi cikarip déndiiriir

Ondekini ¢ikarmadan okur

Kuyruk

Hata durumu

Dolu ise tasma
Bos ise alt tasma

Bos ise hata

iki uc: ekle arkada, al 6nde. FIFO.



KUYRUK ADT

Kuyrugun Kullanildigi Yerler

isletim sistemi

Calismaya hazir surecler,
yazici igleri, disk istekleri
sirayla kuyrukta bekler.

Benzetim (simiilasyon)
Banka gisesi, trafik 15191, is
zamanlama: gelen musteri
siraya girer.

Tampon (buffer)

Klavye girdisi, ag paketleri,
ses akisi: Uretici ile tuketici
arasinda dairesel tampon.

Mesaj kuyruklar

Sunucular arasinda isler
sirayla ve kaybolmadan
aktarilir.

Genislik 6ncelikli arama
BFS ve agacin duzey sirasi
gezinmesi: islenen digimun
cocuklari arkaya eklenir,
siradaki dugum o6nden alinir.

Oncelikli kuyruk

“Kuyruk” adini tasir ama
FIFO degildir: en 6ncelikli
6ge once cikar.



KUYRUK ADT

Arkadan Ekle, Onden Al

ekle al \ sifirla

RO

Cikan sira, giren sirayla aynidir. Yiginda tam tersiydi.



DOGRUSAL KUYRUK

Dizi ile Dogrusal Kuyruk

#define MAX_QUEUE_SIZE 100 e on ilk 6geyi degil, bir
element kuyruk[MAX_QUEUE_SIZE]; oncesini gosterir; arka son
. . il e R - L i
?nt on = -1; /* ilk ?genln bir o6ncesi */ 6geyi gosterlr.
int arka = -1; /* son oge */
e Bos: on == arka (basta ikisi de
void kuyruk_ekle(int *arka, element item) { =M.
if (*arka >= MAX_QUEUE_SIZE - 1 * P ¥ ..
1 0 - )/ yer var mz ¥/ e Dolu: arka == MAX - 1, 6nde
kuyruk_dolu(); /* uyar ve ¢ik */ .
kuyruk[++*arka] = item; /* once artir, sonra yaz */ bos yer olsa bile.
} ® kuyruk_al arka 'y
i * i 20N o
element kuyruk_al(int *on, int arka) { deg|§t|rmez; bu yuzden onu
if (fon == arka) degerle alir.
kuyruk_bos(); /* bossa uyar ve ¢ik */ g ’
return kuyruk[++*on]; /* artir ve dndekini dondiir */ e  Kkuyruk_dolu / Kkuyruk_bos

} yigindaki gibi mesaj + exit



DOGRUSAL KUYRUK - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Dogrusal Kuyruk ve “Sahte Doluluk”

A on = -1
A arka = -1

Basta on = arka = -1: kuyruk bos. MAX_QUEUE_SIZE = 4. Sirayla ekle A, B, C; iki kez al; ekle D, E.

Adim 1/15

void kuyruk_ekle(int *arka, element item) { DEGISKENLER

if (*arka >= MAX_QUEUE_SIZE - 1) on = -1 arka = -1
kuyruk_dolu(); /* "Kuyruk Dolul!!";, exit */
kuyruk[++*arka] = item; GCAGRI YIGINI
} ( main() )
element kuyruk_al(int *on, int arka) {
if (*on == arka) GIKTI

return kuyruk[++*on];

}



DOGRUSAL KUYRUK - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Dogrusal Kuyruk ve “Sahte Doluluk”

-1 2 3?7 Hayir.

Adim2 /15

void kuyruk_ekle(int *arka, element item) { DEGISKENLER

»  if (*arka >= MAX_QUEUE_SIZE - 1) on = -1 (*arka = -1 ) (item = A
kuyruk_dolu(); /* "Kuyruk Dolu!!!™, exit */
kuyruk[++*arka] = item; CAGRI YIGINI
} ( kuyruk_ekle(&arka, A) )
element kuyruk_al(int *on, int arka) { main()
if (*on == arka)
kuyruk_bos(); /* "Kuyruk Bos!!!", exit */ CIKTI

}



DOGRUSAL KUYRUK - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Dogrusal Kuyruk ve “Sahte Doluluk”

++*arka — 0O; kuyruk[0] = A.

Adim 3 /15

void kuyruk_ekle(int *arka, element item) {
if (*arka >= MAX_QUEUE_SIZE - 1)
kuyruk_dolu(); /* "Kuyruk Dolu!!!™, exit */
»  kuyruk[++*arka] = item;
}
element kuyruk_al(int *on, int arka) {
if (*on == arka)
kuyruk_bos(); /* "Kuyruk Bos!!!", exit */
return kuyruk[++*on];

}

DEGiISKENLER

on = -1 *arka = 0 item = A
CAGRI YIGINI
( kuyruk_ekle(&arka, A) )
main()
CIKTI



DOGRUSAL KUYRUK - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Dogrusal Kuyruk ve “Sahte Doluluk”

0 > 3?7 Hayir.

Adim4 /15

void kuyruk_ekle(int *arka, element item) {
» if (*arka >= MAX_QUEUE_SIZE - 1)
kuyruk_dolu(); /* "Kuyruk Dolu!!!™, exit */
kuyruk[++*arka] = item;
}
element kuyruk_al(int *on, int arka) {
if (*on == arka)
kuyruk_bos(); /* "Kuyruk Bos!!!", exit */
return kuyruk[++*on];

}

DEGiISKENLER

on = -1 *arka = 0 item = B
CAGRI YIGINI
( kuyruk_ekle(&arka, B) )
main()
CIKTI



DOGRUSAL KUYRUK - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Dogrusal Kuyruk ve “Sahte Doluluk”

++*arka — 1; kuyruk[1] = B.

Adim 5 /15

void kuyruk_ekle(int *arka, element item) {
if (*arka >= MAX_QUEUE_SIZE - 1)
kuyruk_dolu(); /* "Kuyruk Dolu!!!™, exit */
»  kuyruk[++*arka] = item;
}
element kuyruk_al(int *on, int arka) {
if (*on == arka)
kuyruk_bos(); /* "Kuyruk Bos!!!", exit */
return kuyruk[++*on];

}

DEGiISKENLER

on = -1 *arka =1 item = B
CAGRI YIGINI
( kuyruk_ekle(&arka, B) )
main()
CIKTI



DOGRUSAL KUYRUK - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Dogrusal Kuyruk ve “Sahte Doluluk”

1> 37 Hayir.

Adim 6 /15

void kuyruk_ekle(int *arka, element item) {
» if (*arka >= MAX_QUEUE_SIZE - 1)
kuyruk_dolu(); /* "Kuyruk Dolu!!!™, exit */
kuyruk[++*arka] = item;
}
element kuyruk_al(int *on, int arka) {
if (*on == arka)
kuyruk_bos(); /* "Kuyruk Bos!!!", exit */
return kuyruk[++*on];

}

DEGiISKENLER

on = -1 *arka =1 item = C
CAGRI YIGINI
( kuyruk_ekle(&arka, C) )
main()
CIKTI



DOGRUSAL KUYRUK - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Dogrusal Kuyruk ve “Sahte Doluluk”

++*arka — 2; kuyruk[2] = C.

Adm 7 /15

void kuyruk_ekle(int *arka, element item) { DEGISKENLER

if (*arka >= MAX_QUEUE_SIZE - 1) on = -1 *arka = 2 item = C
kuyruk_dolu(); /* "Kuyruk Dolu!!!™, exit */
»  kuyruk[++*arka] = item; CAGRI YIGINI
} ( kuyruk_ekle(&arka, C) )
element kuyruk_al(int *on, int arka) { main()
if (*on == arka)
kuyruk_bos(); /* "Kuyruk Bos!!!", exit */ CIKTI

}



DOGRUSAL KUYRUK - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Dogrusal Kuyruk ve “Sahte Doluluk”

on == arka (-1 == 2)? Hayir, bos degil.

Adim 8 /15

void kuyruk_ekle(int *arka, element item) { DEGISKENLER

if (*arka >= MAX_QUEUE_SIZE - 1) *on = -1 )( arka = 2
kuyruk_dolu(); /* "Kuyruk Dolul!!";, exit */
kuyruk[++*arka] = item; GCAGRI YIGINI
} ( kuyruk_al(&on, arka) )
element kuyruk_al(int *on, int arka) { main()
» if (*on == arka)
kuyruk_bos(); /* "Kuyruk Bos!!!", exit */ CIKTI

}



DOGRUSAL KUYRUK - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Dogrusal Kuyruk ve “Sahte Doluluk”

A arka = 2

++*on — 0; kuyruk[O] = A doner. Hucre artik kullaniimiyor.

Adim9 /15

void kuyruk_ekle(int *arka, element item) { DEGISKENLER

if (*arka >= MAX_QUEUE_SIZE - 1) *on =0 ) arka = 2 donen = A
kuyruk_dolu(); /* "Kuyruk Dolul!!";, exit */
kuyruk[++*arka] = item; GCAGRI YIGINI
} ( kuyruk_al(&on, arka) )
element kuyruk_al(int *on, int arka) { main()
if (*on == arka)
kuyruk_bos(); /* "Kuyruk Bos!!!", exit */ CIKTI

}



DOGRUSAL KUYRUK - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Dogrusal Kuyruk ve “Sahte Doluluk”

on == arka (0 == 2)? Hayir, bos degil.

Adim 10/ 15

void kuyruk_ekle(int *arka, element item) { DEGISKENLER

if (*arka >= MAX_QUEUE_SIZE - 1) %on = 0) (arka = 2
kuyruk_dolu(); /* "Kuyruk Dolul!!";, exit */
kuyruk[++*arka] = item; GCAGRI YIGINI
} ( kuyruk_al(&on, arka) )
element kuyruk_al(int *on, int arka) { main()
» if (*on == arka)
kuyruk_bos(); /* "Kuyruk Bos!!!", exit */ CIKTI

}



DOGRUSAL KUYRUK - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Dogrusal Kuyruk ve “Sahte Doluluk”

A arka = 2

++*on — 1; kuyruk[1] = B doner. Hiicre artik kullaniimiyor.

Adim 11 /15

void kuyruk_ekle(int *arka, element item) { DEGISKENLER

if (*arka >= MAX_QUEUE_SIZE - 1) %*on =1)( arka = 2 donen = B
kuyruk_dolu(); /* "Kuyruk Dolul!!";, exit */
kuyruk[++*arka] = item; GCAGRI YIGINI
} ( kuyruk_al(&on, arka) )
element kuyruk_al(int *on, int arka) { main()
if (*on == arka)
kuyruk_bos(); /* "Kuyruk Bos!!!", exit */ CIKTI

}



DOGRUSAL KUYRUK - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Dogrusal Kuyruk ve “Sahte Doluluk”

2 > 3?7 Hayir.

Adim 12 /15

void kuyruk_ekle(int *arka, element item) { DEGISKENLER

»  if (*arka >= MAX_QUEUE_SIZE - 1) on =1)(*arka = 2 )(item = D
kuyruk_dolu(); /* "Kuyruk Dolu!!!™, exit */
kuyruk[++*arka] = item; CAGRI YIGINI
} ( kuyruk_ekle(&arka, D) )
element kuyruk_al(int *on, int arka) { main()
if (*on == arka)
kuyruk_bos(); /* "Kuyruk Bos!!!", exit */ CIKTI

}



DOGRUSAL KUYRUK - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Dogrusal Kuyruk ve “Sahte Doluluk”

++*arka — 3; kuyruk[3] = D.

Adim 13 /15

void kuyruk_ekle(int *arka, element item) { DEGISKENLER

if (*arka >= MAX_QUEUE_SIZE - 1) on =1 *arka = 3 item = D
kuyruk_dolu(); /* "Kuyruk Dolu!!!™, exit */
»  kuyruk[++*arka] = item; CAGRI YIGINI
} ( kuyruk_ekle(&arka, D) )
element kuyruk_al(int *on, int arka) { main()
if (*on == arka)
kuyruk_bos(); /* "Kuyruk Bos!!!", exit */ CIKTI

}



DOGRUSAL KUYRUK - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Dogrusal Kuyruk ve “Sahte Doluluk”

-1 0 1 2 3
C D
Aon =1
A arka = 3

3 2 3 — dolu sayilir! Oysa 0 ve 1 numarali hicreler bos.

Adim 14 /15

void kuyruk_ekle(int *arka, element item) { DEGISKENLER

»  if (*arka >= MAX_QUEUE_SIZE - 1) on =1)( *arka = 3 ) (item = E
kuyruk_dolu(); /* "Kuyruk Dolu!!!™, exit */
kuyruk[++*arka] = item; CAGRI YIGINI
} ( kuyruk_ekle(&arka, E) )
element kuyruk_al(int *on, int arka) { main()
if (*on == arka)
kuyruk_bos(); /* "Kuyruk Bos!!!", exit */ CIKTI

}



DOGRUSAL KUYRUK - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Dogrusal Kuyruk ve “Sahte Doluluk”

-1 0 1 2 3
C D
Aon =1
A arka = 3

kuyruk_dolu() :program sonlanir. Dogrusal kuyrugun sorunu: arka sona dayaninca dndeki bos yerler
kullanilamaz.

Adim 15/ 15

void kuyruk_ekle(int *arka, element item) { DEGISKENLER

if (*arka >= MAX_QUEUE_SIZE - 1) on =1)(*arka = 3) (item = E
> kuyruk_dolu(); /* "Kuyruk Dolu!!!", exit */
kuyruk[++*arka] = item; CAGRI YIGINI
} (kuyruk_ekle(&arka, E) )
element kuyruk_al(int *on, int arka) { main()
if (*on == arka)
kuyruk_bos(); /* "Kuyruk Bos!!!", exit */ GIKTI

return kuyruk[++*on]; Kuyruk Dolu!!!

}



DOGRUSAL KUYRUK

Onde Bosalan Yer: Kaydirmak mi?

0 1 2 3
C D “Kaydirmal! Bilgisayar
bilimlerinde en kotu kelime! Yiksek maliyet
demek!”

on =1, arka = 3: “dolu” e .
Kaydirmalar asiri zaman alir; ¢6zim olarak

Onde iki bos hiicre var ama arka sona dongiisel (dairesel) kuyruk gelistirilmistir:
dayandi. kuyrugun basi ile sonu birlestirilir, 6nde

Adim1/3 bosalan yerler arkadaymis gibi kullanilir.



DOGRUSAL KUYRUK

Onde Bosalan Yer: Kaydirmak mi?

0 1 2 3
C D “Kaydirmal! Bilgisayar
bilimlerinde en kotu kelime! Yiksek maliyet
\><_/ n
demek!

her 6geyi basa kaydir v
geyibasa Kaydirmalar asiri zaman alir; ¢6zim olarak

Kaydirma: n 6genin her biri bir kez taginir — dongiisel (dairesel) kuyruk gelistirilmistir:
O(n). kuyrugun basi ile sonu birlestirilir, dnde

Adim2/3 bosalan yerler arkadaymis gibi kullanilir.



DOGRUSAL KUYRUK

Onde Bosalan Yer: Kaydirmak mi?

0 1 2 3

C D “Kaydirmal! Bilgisayar
bilimlerinde en kotu kelime! Yiksek maliyet
demek!”

on = -1,arka =1 e .
Kaydirmalar asiri zaman alir; ¢6zim olarak

Yer agildi; ama her "dolu"da bunu yapmak  dgngiisel (dairesel) kuyruk gelistirilmistir:
ekleme islemini O(n) yapar. kuyrugun bas ile sonu birlestirilir, 5nde

Adim3/3 bosalan yerler arkadaymis gibi kullanilir.



DAIRESEL KUYRUK

Dairesel (Donglisel) Kuyruk

o
&

arka

4

Dizinin sonu basina baglanmis gibi distnilar: 5'ten
sonra 0 gelir.

ilerleme: arka = (arka + 1) % MAX , on = (on
+ 1) % MAX .

on yine ilk 6genin bir oncesini gosterir; basta on
= arka = 0 .
Bos: on == arka. Dolu: (arka + 1) % MAX == on.

Bu yizden MAX hucrenin biri bos kalir: en cok MAX
- 1 6ge.



DAIRESEL KUYRUK

Sarma (wrap-around): % MAX

arka arka + 1 (arka + 1) % 6 Anlami
3 4 4 normal ilerleme
4 5 5 son hicre
5 6 0 sarma: basa don
0 1 1 yeniden normal
Geri gitmek Oge sayisi
Birgeriadm: (i - 1 + MAX) % MAX .C'de (arka - on + MAX) % MAX .Ornek:on =
-1 % 6 -1verir; + MAX eklemek negatif 4, arka=1, MAX=6-(1-4+6)%6=3.

sonucu Onler (deque bunu kullanir).



DAIRESEL KUYRUK

Dairesel Kuyruk Sekli: A...F ile Sarma

on
arka
0 1 2 3 4

.O’ on = @ arka = 0
" baslangic: on = arka = 0

Bos kuyruk: on == arka = 0.

Adim1/8



DAIRESEL KUYRUK

Dairesel Kuyruk Sekli: A...F ile Sarma

on

‘ 0 1 2 3 4
A

arka
on = O arka = 1
" A eklendi

A eklendi: arka = 1.

Adim?2/8



DAIRESEL KUYRUK

Dairesel Kuyruk Sekli: A...F ile Sarma

on

‘ 0 1 2 3 4
A B

’O’ on = @ arka = 2
" B eklendi

arka

B eklendi: arka = 2.

Adim3/8



DAIRESEL KUYRUK

Dairesel Kuyruk Sekli: A...F ile Sarma

on

‘ 0 1 2 3 4
A B C

.Q’ on = O arka = 3
Q’ C eklendi
arka

C eklendi: arka = 3.

Adim4/8



DAIRESEL KUYRUK

Dairesel Kuyruk Sekli: A...F ile Sarma

on

‘ 0 1 2 3 4
A B C D

arka
on = O arka = 4

Q’ D eklendi

D eklendi: arka = 4.

Adim5/8



DAIRESEL KUYRUK

Dairesel Kuyruk Sekli: A...F ile Sarma

arka on

a‘ 0 1 2 3 4
A B C D

°O’ on =0 arka = 5
Q’ E eklendi

E eklendi: arka = 5.

Adim6/8



DAIRESEL KUYRUK

Dairesel Kuyruk Sekli: A...F ile Sarma

arka
‘ 0 1 2 3 4 5
B C D E

i

on
on =1 arka = 5
III:II" A alindi

A alindi: on = 1. Artik 0 ve 1 numaral hicrelerin ikisi de bos.

Adim7/8



DAIRESEL KUYRUK

Dairesel Kuyruk Sekli: A...F ile Sarma

arka
‘ 0 1 2 3 4 5
°g F B C D E

on

on =1 arka = @
’ F eklendi: arka 5 — 0 (sarma)

F, arka = (5 + 1) % 6 = 0'a yazildi: 6nde bosalan yer arkadaymis gibi kullanildi. Kuyruk

simdi dolu: (0 + 1) % 6 == on. 6 hucrede 5 6ge.

Adm8/8



DAIRESEL KUYRUK

Dairesel Kuyruk: C Kodu

void kuyruk_ekle(int on, int *arka, element item) {
*arka = (*arka + 1) % MAX_QUEUE_SIZE; /* ilerlet */

if (on == *arka) kuyruk_dolu(); /*
kuyruk[*arka] = item; /*
}
element kuyruk_al(int *on, int arka) {
if (*on == arka) kuyruk bos(); /*
*on = (*on + 1) % MAX_QUEUE_SIZE; /*
return kuyruk[*on]; /*
}

ince bir nokta: kuyruk_ekle 6nce *arka'yi
ilerletip sonra doluluga bakar. kuyruk_dolu
programi bitirdigi icin sorun olmaz; ama hata
donddiren bir sirimde arka bozulur (on'a esit
kalir ve kuyruk bosg goriinir). Guvenli sirimde
yeni konum 6nce gegcici bir degiskende denenir
(Horowitz-Sahni de rear 'i geri alir).

dolu mu? */

yerlestir */

bos mu? */
ilerlet */
dondir */

"Diinyadaki bilgisayar
muhendisligi alaninda en iyi Universite
hangisi? Harvard mi? Oyleyse “Harvard
Universitesi'nde okuyorum da, eger
basaramazsam atilacagim. Daha kétu bir okula
gitmek zorunda kalacagim.” diye okumak
lazim.”



DAIRESEL KUYRUK - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Giivenli Dairesel Kuyruk

an

on

arka
(- an
‘0’ on = @ arka = @

6gesayisi=(0-0+5%5=0

MAX_QUEUE_SIZE = 5, on = arka = 0. Ekle A, B, C, D, E; al, al; ekle E, F, G.

Adm1/19

bool kuyruk_ekle(int on, int *arka, element x) {
int yeni = (*arka + 1) % MAX_QUEUE_SIZE;
if (yeni == on) return false; /* dolu */
*arka = yeni; kuyruk[yeni] = x;
return true;

}

bool kuyruk_al(int *on, int arka, element *x) {
if (*on == arka) return false; /* bos */
*on = (*on + 1) % MAX_QUEUE_SIZE;
*x = kuyruk[*on]; return true;

}

DEGiSKENLER

on =0 arka =0

CAGRI YIGINI
(main() )

CIKTI



DAIRESEL KUYRUK - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Giivenli Dairesel Kuyruk

on yeni = 1

arka

" 0 1 2 3 4
0 on = @ arka = @

‘ 6ge sayisi=(0-0+5%5=0

yeni=(0+1)%5=1;1#on,yervar.

Adim2/19
bool kuyruk_ekle(int on, int *arka, element x) { DEGISKENLER

» int yeni = (*arka + 1) % MAX_QUEUE_SIZE; on =0 (xarka =0 )(yeni =1

» if (yeni == on) return false; /* dolu */
*arka = yeni; kuyruk[yeni] = x; x =A
return true; - .
} CAGRI YIGINI
bool kuyruk_al(int *on, int arka, element *x) { ( kuyruk_ekle(on, &arka, A) )
if (*on == arka) return false; /* bos */ main()

*on = (*on + 1) % MAX_QUEUE_SIZE; T
*x = kuyruk[*on]; return true; ¢

) )



DAIRESEL KUYRUK - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Giivenli Dairesel Kuyruk

on
" 0 1 2 3 4
L f [ [ |
on =0 arka = 1
arka
‘ 6gesayisi=(1-0+5%5=1

Adm3/19

arka = 1, kuyruk[1] = A

bool kuyruk_ekle(int on, int *arka, element x) { DEGISKENLER

int yeni = (*arka + 1) % MAX_QUEUE_SIZE; on =0 )(*arka =1) (yeni =1
if (yeni == on) return false; /* dolu */
»  *arka = yeni; kuyruk[yeni] = x; x =A
return true;
} GAGRI YIGINI
bool kuyruk_al(int *on, int arka, element *x) { (kuyruk_ekle(on, &arka, A) )
if (*on == arka) return false; /* bos */ main()

*on = (*on + 1) % MAX_QUEUE_SIZE; T
*x = kuyruk[*on]; return true; ¢

) )



DAIRESEL KUYRUK - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Giivenli Dairesel Kuyruk

on yeni = 2
" 0 1 2 3 4
L [af [ [ |
on = @ arka = 1
arka
‘ 6gesayisi=(1-0+5%5=1

yeni=(1+1)%5=2;2 # on, yer var.

Adim4 /19
bool kuyruk_ekle(int on, int *arka, element x) { DEGISKENLER

» int yeni = (*arka + 1) % MAX_QUEUE_SIZE; on =0 )(*arka =1 )(yeni = 2

» if (yeni == on) return false; /* dolu */
*arka = yeni; kuyruk[yeni] = x; x =B
return true; - .
} CAGRI YIGINI
bool kuyruk_al(int *on, int arka, element *x) { ( kuyruk_ekle(on, &arka, B) )
if (*on == arka) return false; /* bos */ main()

*on = (*on + 1) % MAX_QUEUE_SIZE; T
*x = kuyruk[*on]; return true; ¢

) )



DAIRESEL KUYRUK - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Giivenli Dairesel Kuyruk

" 0 1 2 3 4

| [~ 8 [ |
on = @ arka = 2

6 6ge sayisi=(2-0+5)%5=2

arka

arka = 2, kuyruk[2] = B.

Adm5/19

bool kuyruk_ekle(int on, int *arka, element x) { DEGISKENLER

int yeni = (*arka + 1) % MAX_QUEUE_SIZE; on =0 )(*arka =2) (yeni =2
if (yeni == on) return false; /* dolu */
»  *arka = yeni; kuyruk[yeni] = x; x =B
return true;
} GAGRI YIGINI
bool kuyruk_al(int *on, int arka, element *x) { (kuyruk_ekle(on, &arka, B) )
if (*on == arka) return false; /* bos */ main()

*on = (*on + 1) % MAX_QUEUE_SIZE; T
*x = kuyruk[*on]; return true; ¢

) )



DAIRESEL KUYRUK - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Giivenli Dairesel Kuyruk

on yeni = 3

" 0 1 2 3 4

[ [ale] [ |
on = @ arka = 2

6 6ge sayisi=(2-0+5)%5=2

arka

yeni= (2 + 1) %5 =3;3 # on, yer var.

Adm6/19
bool kuyruk_ekle(int on, int *arka, element x) { DEGISKENLER

» int yeni = (*arka + 1) % MAX_QUEUE_SIZE; on =0 )(*arka = 2 ) (yeni = 3

» if (yeni == on) return false; /* dolu */
*arka = yeni; kuyruk[yeni] = x; x =C
return true; - .
} CAGRI YIGINI
bool kuyruk_al(int *on, int arka, element *x) { ( kuyruk_ekle(on, &arka, C) )
if (*on == arka) return false; /* bos */ main()

*on = (*on + 1) % MAX_QUEUE_SIZE; T
*x = kuyruk[*on]; return true; ¢

) )



DAIRESEL KUYRUK - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Giivenli Dairesel Kuyruk

on
0 1 2 3 4
[ [ale el |
on = @ arka = 3
arka
6 6gesayisi=(3-0+5%5=3

Adm7/19

arka = 3, kuyruk[3] = C.

bool kuyruk_ekle(int on, int *arka, element x) { DEGISKENLER

int yeni = (*arka + 1) % MAX_QUEUE_SIZE; on =0 )(*arka =3) (yeni =3
if (yeni == on) return false; /* dolu */
»  *arka = yeni; kuyruk[yeni] = x; x =C
return true;
} GAGRI YIGINI
bool kuyruk_al(int *on, int arka, element *x) { (kuyruk_ekle(on, &arka, C) )
if (*on == arka) return false; /* bos */ main()

*on = (*on + 1) % MAX_QUEUE_SIZE; T
*x = kuyruk[*on]; return true; ¢

) )



DAIRESEL KUYRUK - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Giivenli Dairesel Kuyruk

on yeni = 4

0 1 2 3 4

[ [afefe] |
on = @ arka = 3

arka

6 6gesayisi=(3-0+5%5=3

yeni= (3 +1) %5 =4;4 # on, yer var.

Adm8/19

bool kuyruk_ekle(int on, int *arka, element x) { DEGISKENLER

» int yeni = (*arka + 1) % MAX_QUEUE_SIZE; on =0 )(*arka =3 )(yeni =
> if (yeni == on) return false; /* dolu */
*arka = yeni; kuyruk[yeni] = x; x =D
return true;
} GAGRI YIGINI
bool kuyruk_al(int *on, int arka, element *x) { (kuyruk_ekle(on, &arka, D) )

if (*on == arka) return false; /* bos */ main()

*on = (*on + 1) % MAX_QUEUE_SIZE; CIKTI

*x = kuyruk[*on]; return true;
) )



DAIRESEL KUYRUK - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Giivenli Dairesel Kuyruk

arka on
0 1 2 3 4
L [afe]c]o]
on = @ arka = 4
6 6gesayisi=(4-0+5%5=4

Adm9/19

arka = 4, kuyruk[4] = D.

bool kuyruk_ekle(int on, int *arka, element x) { DEGISKENLER

int yeni = (*arka + 1) % MAX_QUEUE_SIZE; on =0 )(*arka =4) (yeni = u
if (yeni == on) return false; /* dolu */
»  *arka = yeni; kuyruk[yeni] = x; x =D
return true;
} GAGRI YIGINI
bool kuyruk_al(int *on, int arka, element *x) { (kuyruk_ekle(on, &arka, D) )
if (*on == arka) return false; /* bos */ main()

*on = (*on + 1) % MAX_QUEUE_SIZE; T
*x = kuyruk[*on]; return true; ¢

) )



DAIRESEL KUYRUK - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Giivenli Dairesel Kuyruk

arka on yeni = @
0 1 2 3 4
[ [afefeclo]
on = @ arka = 4
6 6gesayisi=(4-0+5%5=4

yeni = (4 + 1) %5 =0 == on — dolu, false doner. arka 4 olarak korunur. 5 hiicrede 4 6ge.

Adim 10/ 19

bool kuyruk_ekle(int on, int *arka, element x) { DEGISKENLER

» int yeni = (*arka + 1) % MAX_QUEUE_SIZE; on =0 )(*arka = 4 )(yeni = @
> if (yeni == on) return false; /* dolu */
*arka = yeni; kuyruk[yeni] = x; x =E
return true;
} GAGRI YIGINI
bool kuyruk_al(int *on, int arka, element *x) { (kuyruk_ekle(on, &arka, E) )

if (*on == arka) return false; /* bos */ main()

*on = (*on + 1) % MAX_QUEUE_SIZE; CIKTI

*x = kuyruk[*on]; return true;
}



DAIRESEL KUYRUK - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Giivenli Dairesel Kuyruk

arka on
0 1 2 3 4
[ [afefeclo]
on = @ arka = 4
6 6gesayisi=(4-0+5%5=4

Adim 11 /19

on == arka (0 == 4)? Hayir.

bool kuyruk_ekle(int on, int *arka, element x) { DEGISKENLER

int yeni = (*arka + 1) % MAX_QUEUE_SIZE; *on = 0 arka = 4
if (yeni == on) return false; /* dolu */
*arka = yeni; kuyruk[yeni] = x; CAGRI YIGINI
return true; (kuyruk_al(&on, arka, &x) )
b main()
bool kuyruk_al(int *on, int arka, element *x) {
» if (*on == arka) return false; /* bos */ CIKTI

*x = kuyruk[*on]; return true;



DAIRESEL KUYRUK - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Giivenli Dairesel Kuyruk

. on =1 arka = 4
on
6 6gesayisi=(4-1+5%5=3

Adim 12 /19

on = 1, *x = kuyruk[1] = A.

bool kuyruk_ekle(int on, int *arka, element x) { DEGISKENLER

int yeni = (*arka + 1) % MAX_QUEUE_SIZE; %*on = 1) arka =4 )( *x = A
if (yeni == on) return false; /* dolu */
*arka = yeni; kuyruk[yeni] = x; CAGRI YIGINI
return true; (kuyruk_al(&on, arka, &x)

} main()

bool kuyruk_al(int *on, int arka, element *x) {
if (*on == arka) return false; /* bos */ GIKTI

»  *on = (*on + 1) % MAX_QUEUE_SIZE; E: dolu al: A

»  *x = kuyruk[*on]; return true;



DAIRESEL KUYRUK - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Giivenli Dairesel Kuyruk

. on =1 arka = 4
on
“ 6gesayisi=(4-1+5%5=3

Adim 13 /19

on == arka (1 == 4)? Hayir.

bool kuyruk_ekle(int on, int *arka, element x) { DEGISKENLER

int yeni = (*arka + 1) % MAX_QUEUE_SIZE; xon = 1 arka = 4
if (yeni == on) return false; /* dolu */
*arka = yeni; kuyruk[yeni] = x; CAGRI YIGINI
return true; ( kuyruk_al(son, arka, &x) )
b main()
bool kuyruk_al(int *on, int arka, element *x) {
» if (*on == arka) return false; /* bos */ CIKTI
*on = (*on + 1) % MAX_QUEUE_SIZE; E: dolu al: A

*x = kuyruk[*on]; return true;



DAIRESEL KUYRUK - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Giivenli Dairesel Kuyruk

arka

4‘ 0 1 2 3 4

L [ [ [efo]
on = 2 arka = 4

‘ 6ge sayisi = (4-2+5)%5=2

on

on = 2, *x = kuyruk[2] = B.

Adim 14 /19

bool kuyruk_ekle(int on, int *arka, element x) { DEGISKENLER

int yeni = (*arka + 1) % MAX_QUEUE_SIZE; *on =2 ) arka =4 )(*x = B
if (yeni == on) return false; /* dolu */
*arka = yeni; kuyruk[yeni] = x; CAGRI YIGINI
return true; (kuyruk_al(&on, arka, &x)

} main()

bool kuyruk_al(int *on, int arka, element *x) {
if (*on == arka) return false; /* bos */ GIKTI

> *on = (*on + 1) % MAX_QUEUE_SIZE; E: dolu al: A al: B

»  *x = kuyruk[*on]; return true;



DAIRESEL KUYRUK - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Giivenli Dairesel Kuyruk

arka yeni = @

“"Ill..l 0 1 2 3 4

[ [ [ele]
on = 2 arka = 4

- 6ge sayisi = (4-2+5)%5=2

on

yeni = (4 + 1) % 5 = 0 (sarma!); 0 # on, yer var.

Adim 15/ 19

bool kuyruk_ekle(int on, int *arka, element x) { DEGISKENLER

» int yeni = (*arka + 1) % MAX_QUEUE_SIZE; on =2)(xarka =4 ) (yeni = @

» if (yeni == on) return false; /* dolu */

*arka = yeni; kuyruk[yeni] = x; x =E

return true;
} CAGRI YIGINI

bool kuyruk_al(int *on, int arka, element *x) { ( kuyruk_ekle(on, Sarka, E)

if (*on == arka) return false; /* bos */ main()
*on = (*on + 1) % MAX_QUEUE_SIZE;

*x = kuyruk[*on]; return true;
} E: dolu al: A al: B

CIKTI



DAIRESEL KUYRUK - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Giivenli Dairesel Kuyruk

on = 2 arka = @
- 6gesayisi=(0-2+5%5=3

Adim 16/ 19

arka = 0, kuyruk[0] = E.

bool kuyruk_ekle(int on, int *arka, element x) { DEGISKENLER

int yeni = (*arka + 1) % MAX_QUEUE_SIZE; on =2 )(*arka =0) (yeni = @
if (yeni == on) return false; /* dolu */
»  *arka = yeni; kuyruk[yeni] = x; x =E
return true;
} GAGRI YIGINI
bool kuyruk_al(int *on, int arka, element *x) { (kuyruk_ekle(on, &arka, E)
if (*on == arka) return false; /* bos */ main()

*on = (*on + 1) % MAX_QUEUE_SIZE;

*x = kuyruk[*on]; return true;
} E: dolu al: A al: B

CIKTI



DAIRESEL KUYRUK - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Giivenli Dairesel Kuyruk

arka yeni = 1

0 1 2 3 4

e [ [efo]
on = 2 arka = @

- 6gesayisi=(0-2+5%5=3

on

yeni=(0+1)%5=1;1#on,yervar.

Adim 17 /19

bool kuyruk_ekle(int on, int *arka, element x) { DEGISKENLER

» int yeni = (*arka + 1) % MAX_QUEUE_SIZE; on =2 )(xarka = 0 ) (yeni =1

» if (yeni == on) return false; /* dolu */

*arka = yeni; kuyruk[yeni] = x; x =F

return true;
} CAGRI YIGINI

bool kuyruk_al(int *on, int arka, element *x) { ( kuyruk_ekle(on, sarka, F)

if (*on == arka) return false; /* bos */ main()
*on = (*on + 1) % MAX_QUEUE_SIZE;

*x = kuyruk[*on]; return true;
} E: dolu al: A al: B

CIKTI



DAIRESEL KUYRUK - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Giivenli Dairesel Kuyruk

0 1 2 3 4
e o] [efo]
on =2 arka = 1
arka
- 6gesayisi=(1-2+5%5=4

on

arka = 1, kuyruk[1] = F.

Adim 18 /19

bool kuyruk_ekle(int on, int *arka, element x) { DEGISKENLER

int yeni = (*arka + 1) % MAX_QUEUE_SIZE; on =2 )(*arka =1) (yeni =1
if (yeni == on) return false; /* dolu */
»  *arka = yeni; kuyruk[yeni] = x; x =F
return true;
} GAGRI YIGINI
bool kuyruk_al(int *on, int arka, element *x) { (kuyruk_ekle(on, &arka, F)
if (*on == arka) return false; /* bos */ main()

*on = (*on + 1) % MAX_QUEUE_SIZE;

*x = kuyruk[*on]; return true;
} E: dolu al: A al: B

CIKTI



DAIRESEL KUYRUK - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Giivenli Dairesel Kuyruk

yeni = 2
0 1 2 3 4
2l EEn
on =2 arka = 1
arka
- 6gesayisi=(1-2+5%5=4

on

yeni = (1 +1) %5 =2 == on — dolu, false doner. arka 1 olarak korunur. 5 hiicrede 4 6ge.

Adim 19/ 19

bool kuyruk_ekle(int on, int *arka, element x) { DEGISKENLER

» int yeni = (*arka + 1) % MAX_QUEUE_SIZE; on =2 )(xarka =1 )(yeni = 2

» if (yeni == on) return false; /* dolu */

*arka = yeni; kuyruk[yeni] = x; x =G

return true;
} CAGRI YIGINI

bool kuyruk_al(int *on, int arka, element *x) { ( kuyruk_ekle(on, Sarka, G)

if (*on == arka) return false; /* bos */ main()
*on = (*on + 1) % MAX_QUEUE_SIZE;

*x = kuyruk[*on]; return true;
} E: dolu al: A al: B G: dolu

CIKTI




DAIRESEL KUYRUK

Dolu/Bos Ayrimi: U¢ Yontem

Yontem Bos Dolu Kapasite Bedeli
1. Bir hiicre bos on == arka (arka+1)%MAX == on MAX - 1  Bir hlcre israf
birakmak
2. Sayac tutmak sayac == sayac == MAX MAX Her islemde sayag
glncellemesi
3. Bayrak tutmak on == arka ve on == arka ve son MAX Her islemde bayrak
son islem al islem ekle

Sorunun koku: yalniz on ve arka ile MAX + 1 farkli doluluk durumu (0, 1, ..., MAX
6ge) ayirt edilmek istenir, ama iki indisin farki yalniz MAX farkli deger alabilir. Ya bir
durumdan vazgegilir (ydntem 1) ya da ek bilgi tutulur (ydntem 2, 3).

Sayacl stirim ayrica 6ge sayisini O(1)'de verir ve arka 'yi hi¢ tutmaz: arka = (on + sayac - 1) %
KAP .



DAIRESEL KUYRUK - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Sayach Dairesel Kuyruk

A On

KAP = 3, on = 0, sayac = 0. Ekle 1, 2, 3, 4; al; ekle 4; al.

Adim 1/10

bool ekle(Kuyruk *k, int x) {

if (k->sayac == KAP) return false; /* dolu */

k->veri[ (k->on + k->sayac) % KAP] = x;

k->sayac++;

return true;
}
bool al(Kuyruk *k, int *x) {

if (k->sayac == @) return false; /* bos */

*x = k->veri[k->on];

k->on = (k->on + 1) % KAP;
k->sayac--;

return true;

sayac = 0
KAP =3

DEGiISKENLER

k.on =0 )( k.sayac =0
CAGRI YIGINI
(mainQ) )
GIKTI



DAIRESEL KUYRUK - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Sayach Dairesel Kuyruk

0 1 2

1

A On

Yer var; konum = (on + sayac) % 3 = 0, veri[0] = 1; sayac = 1.

Adm2/10
bool ekle(Kuyruk *k, int x) {
» if (k->sayac == KAP) return false; /* dolu */
»  k->veri[(k->on + k->sayac) % KAP] = x;
>  k->sayac++;
return true;
}
bool al(Kuyruk *k, int *x) {
if (k->sayac == @) return false; /* bos */

*x = k->veri[k->on];

k->on = (k->on + 1) % KAP;
k->sayac--;

return true;

sayac = 1
KAP =3

DEGiISKENLER
k—on =0 )( k—>sayac =1 )(x =1
CAGRI YIGINI

(ekle(sk, 1) )
main()

CIKTI



DAIRESEL KUYRUK - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Sayach Dairesel Kuyruk

0 1 2

1 2

A On

Yer var; konum = (on + sayac) % 3 = 1, veri[1] = 2; sayac = 2.

Adim 3/10
bool ekle(Kuyruk *k, int x) {
» if (k->sayac == KAP) return false; /* dolu */
»  k->veri[(k->on + k->sayac) % KAP] = x;
>  k->sayac++;
return true;
}
bool al(Kuyruk *k, int *x) {
if (k->sayac == @) return false; /* bos */

*x = k->veri[k->on];

k->on = (k->on + 1) % KAP;
k->sayac--;

return true;

sayac = 2
KAP =3

DEGiISKENLER
k—on =0 )( k—>sayac =2 )( x = 2
CAGRI YIGINI

(ekle(sk, 2) )
main()

CIKTI



DAIRESEL KUYRUK - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Sayach Dairesel Kuyruk

0 1 2
1 2 3
A on

Yer var; konum = (on + sayac) % 3 = 2, veri[2] = 3; sayac = 3.

Adim4/10
bool ekle(Kuyruk *k, int x) {
» if (k->sayac == KAP) return false; /* dolu */
»  k->veri[(k->on + k->sayac) % KAP] = x;
>  k->sayac++;
return true;
}
bool al(Kuyruk *k, int *x) {
if (k->sayac == @) return false; /* bos */

*x = k->veri[k->on];

k->on = (k->on + 1) % KAP;
k->sayac--;

return true;

sayac = 3
KAP =3

DEGiISKENLER
k—on =0 )( k—>sayac =3 )(x =3
CAGRI YIGINI

(ekle(sk, 3) )
main()

CIKTI



DAIRESEL KUYRUK - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Sayach Dairesel Kuyruk

0 1 2
1 2 3
A on

sayac = 3
KAP =3

sayac == KAP - dolu. Uc hiicrenin iigii de dolu: hic hiicre israf edilmedi.

Adim 5/10

bool ekle(Kuyruk *k, int x) {
» if (k->sayac == KAP) return false; /* dolu */

k->veri[ (k->on + k->sayac) % KAP] = x;
k->sayac++;
return true;

}

bool al(Kuyruk *k, int *x) {
if (k->sayac == @) return false; /* bos */
*x = k->veri[k->on];
k->on = (k->on + 1) % KAP;
k->sayac--;
return true;

DEGiISKENLER
k—on =0 )( k—sayac =3 )(x =4
CAGRI YIGINI

(ekle(sk, #) )
main()

CIKTI

ekle 4: dolu



DAIRESEL KUYRUK - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Sayach Dairesel Kuyruk

0 1 2
1 2 3
A On
Bos degil; *x = veri[0] = 1.
Adm6/10

bool ekle(Kuyruk *k, int x) {
if (k->sayac == KAP) return false; /* dolu */
k->veri[ (k->on + k->sayac) % KAP] = x;
k->sayac++;
return true;
}
bool al(Kuyruk *k, int *x) {
» if (k->sayac == @) return false; /* bos */
»  *x = k->veri[k->on];
k->on = (k->on + 1) % KAP;
k->sayac--;
return true;

sayac = 3
KAP =3

DEGiISKENLER
k—on =0 )( k—sayac =3 )( *x =1
CAGRI YIGINI

(al(sk, &x) )
main()

CIKTI

ekle 4: dolu



DAIRESEL KUYRUK - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Sayach Dairesel Kuyruk

0 1 2
2 3
A On
on = 1, sayac = 2.
Adm7/10

bool ekle(Kuyruk *k, int x) {
if (k->sayac == KAP) return false; /* dolu */
k->veri[ (k->on + k->sayac) % KAP] = x;
k->sayac++;
return true;
}
bool al(Kuyruk *k, int *x) {
if (k->sayac == @) return false; /* bos */
*x = k->veri[k->on];
k->on = (k->on + 1) % KAP;
»  k->sayac--;

v

return true;

sayac = 2
KAP =3

DEGiISKENLER

k—on =1 )( k—>sayac = 2

CAGRI YIGINI

*X

1

(al(sk, &)

main()

CIKTI
ekle 4: dolu al:

1



DAIRESEL KUYRUK - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Sayach Dairesel Kuyruk

0 1 2

a4 2 3 sayac = 3
KAP =3

A On

Yer var; konum = (on + sayac) % 3 = 0 (sarma), veri[0] = 4; sayac = 3.

Adim 8/ 10
bool ekle(Kuyruk *k, int x) { DEGISKENLER
» if (k->sayac == KAP) return false; /* dolu */ k—on = 1 k—>sayac = 3
»  k->veri[(k->on + k->sayac) % KAP] = x;
> k->sayac++; CAGRI YIGINI
return true; (ekle(&k, )
¥ main()
bool al(Kuyruk *k, int *x) {
if (k->sayac == @) return false; /* bos */ CIKTI
*x = k->veri[k->on]; ekle 4: dolu al: 1

k->on = (k->on + 1) % KAP;
k->sayac--;
return true;



DAIRESEL KUYRUK - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Sayach Dairesel Kuyruk

0 1 2
a 2 3
A On
Bos degil; *x = veri[1] = 2.
Adim9/10

bool ekle(Kuyruk *k, int x) {
if (k->sayac == KAP) return false; /* dolu */
k->veri[ (k->on + k->sayac) % KAP] = x;
k->sayac++;
return true;
}
bool al(Kuyruk *k, int *x) {
» if (k->sayac == @) return false; /* bos */
»  *x = k->veri[k->on];
k->on = (k->on + 1) % KAP;
k->sayac--;
return true;

sayac = 3
KAP =3

DEGiISKENLER

k—on =1 )( k—sayac = 3

CAGRI YIGINI

*X

2

(al(sk, &)

main()

CIKTI
ekle 4: dolu al:

1



DAIRESEL KUYRUK - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Sayach Dairesel Kuyruk

0 1 2
4 3
A On
on = 2, sayac = 2.
Adim 10 /10
bool ekle(Kuyruk *k, int x) {
if (k->sayac == KAP) return false; /* dolu */
k->veri[ (k->on + k->sayac) % KAP] = x;
k->sayac++;
return true;
}
bool al(Kuyruk *k, int *x) {
if (k->sayac == @) return false; /* bos */

*x = k->veri[k->on];
k->on = (k->on + 1) % KAP;
»  k->sayac--;

v

return true;

sayac = 2
KAP =3

DEGiISKENLER

k—on =2 )( k—sayac =2 )( *x =2
CAGRI YIGINI
(al(sk, &)

main()
CIKTI

ekle 4: dolu al: 1 al: 2



BAGLI KUYRUK

Bagh Liste ile Kuyruk

*on

1 | TP

20

——»| 30

NULL

A

*arka

on ilk digimu, arka son digimu gdsterir; son dugimun bagr NULL.

Ekleme arkaya:
- O(1).

Silme 6nden:

arka—bag = yeni; arka =
yeni;
on =

on—bag; - O(1).

Tersi (6nden ekle, arkadan sil) olmaz: tek yonla

baglida sondan silmek icin sondan bir dncekini
bulmak O(n).

“~ Ben iki derstir ne anlatiyorum?
Dersi biraktim, C anlattim, pointerlari anlattim.
Cok iyi bilinen pointerlar bir de ben anlattim.
— Ben pointerlari ¢cok iyi biliyorum, ama hoca
bir sey diyor, yine de anlamadim. — Olabilir."



BAGLI KUYRUK - KODU ADIM ADIM GALISTIR

Kod izleme: Bagh kuyruk_ekle

*on | NULL

*arka | NULL

Bos kuyruk: on = arka = NULL. Sirayla ekle 10, 20, 30.

Adim 1/14
1 bool kuyruk_ekle(dugum **on, dugum **arka, int x) { DEGISKENLER
2 dugum *yeni = malloc(sizeof *yeni); on = NULL ) [ arka = NULL
3 if (yeni == NULL) return false;
4 yeni->deger = x; yeni->bag = NULL; CAGRI YIGINI
5 if (*arka == NULL) *on = yeni; /* bos kuyruk */ (main()
6 else (*arka)->bag = yeni; /* sona bagla */
/7 *arka = yeni;
8  return true;
9

}



BAGLI KUYRUK - KODU ADIM ADIM GALISTIR

Kod izleme: Bagh kuyruk_ekle

yeni

*on | NULL ? NULL

*arka | NULL

malloc: yeni digum ayrild.

Adm 2/ 14

1 bool kuyruk_ekle(dugum **on, dugum **arka, int x) {
> dugum *yeni = malloc(sizeof *yeni);

» if (yeni == NULL) return false;

4 yeni->deger = x; yeni->bag = NULL;

5 if (*arka == NULL) *on = yeni; /* bos kuyruk */
6 else (*arka)->bag = yeni; /* sona bagla */
/7 *arka = yeni;

8  return true;

9

}

DEGiSKENLER

C*on = NULL) C*arka = NULL)

<yeni = dﬁ§ﬁm(?)>

CAGRI YIGINI

( kuyruk_ekle(8on, &arka, 10)

main()



BAGLI KUYRUK - KODU ADIM ADIM GALISTIR

Kod izleme: Bagh kuyruk_ekle

yeni

*on | NULL 10 |NULL

*arka | NULL

deger = 10, bag = NULL (yeni son diigiim olacak).

Adm 3/ 14
1 bool kuyruk_ekle(dugum **on, dugum **arka, int x) { DEGISKENLER
2 dugum *yeni = malloc(sizeof *yeni); %*on = NULL ) [ *arka = NULL
3 if (yeni == NULL) return false;
»  yeni->deger = x; yeni->bag = NULL; (yeni = dﬁgﬁm(10)>
5 if (*arka == NULL) *on = yeni; /* bos kuyruk */ . .
6 else (*arka)->bag = yeni; /* sona bagla */ CAGRI YIGINI
7 *arka = yeni; ( kuyruk_ekle(8on, &arka, 10)
8  return true; main()
9

}



BAGLI KUYRUK - KODU ADIM ADIM GALISTIR

Kod izleme: Bagh kuyruk_ekle

yeni

*on 10 |NULL

*arka | NULL

*arka == NULL: kuyruk bostu, yeni digim ayni zamanda 6n olur:

Adm 4/ 14

1 bool kuyruk_ekle(dugum **on, dugum **arka, int x) {
2 dugum *yeni = malloc(sizeof *yeni);

3 if (yeni == NULL) return false;

4 yeni->deger = x; yeni->bag = NULL;

» if (*arka == NULL) *on = yeni; /* bos kuyruk */
6 else (*arka)->bag = yeni; /* sona bagla */
/7 *arka = yeni;
8  return true;
9

}

*on

= yeni .

DEGiSKENLER

(*on = diigiin(10) ) ( *arka = NULL

veni = diigiim(10)

CAGRI YIGINI

( kuyruk_ekle(8on, &arka, 10)

main()



BAGLI KUYRUK - KODU ADIM ADIM GALISTIR

Kod izleme: Bagh kuyruk_ekle

*on

*arka

yeni

10

NULL

-

*arka = yeni: arka 10'u gosterir.

bool kuyruk_ekle(dugum **on, dugum **arka, int x) {
dugum *yeni = malloc(sizeof *yeni);

if (yeni == NULL) return false;

1
2

3

4 yeni->deger = Xx;

5 if (*arka == NULL) *on = yeni; /* bos kuyruk */
6 else (*arka)->bag = yeni;
>

8

9

*arka = yeni;
return true;

}

yeni->bag = NULL;

/* sona bagla */

DEGiSKENLER

*on = diigiim(10)

(*arka = dﬁ§ﬁm(1@)>

veni = diigiim(10)

GAGRI YIGINI

[kuyruk_ekle(&on, &arka, 10)

main()



BAGLI KUYRUK - KODU ADIM ADIM GALISTIR

Kod izleme: Bagh kuyruk_ekle

yeni
*on| e 10 ?  |NULL
*arka 0——/
malloc: yeni digum ayrild.
Adim 6/ 14
1 bool kuyruk_ekle(dugum **on, dugum **arka, int x) { DEGISKENLER
»  dugum *yeni = malloc(sizeof *yeni); *on = diigiim(10)
» if (yeni == NULL) return false;
4 yeni->deger = x; yeni->bag = NULL; *arka = diigiim(10)
5 if (*arka == NULL) *on = yeni; /* bos kuyruk */ (yeni _ dﬁéﬁm(’iD
6 else (*arka)->bag = yeni; /* sona bagla */ :
7 *arka = yeni; GAGRI YIGINI
8 .
return true; [kuyruk_ekle(&on, &arka, 20)
9

}

main()



BAGLI KUYRUK - KODU ADIM ADIM GALISTIR

Kod izleme: Bagh kuyruk_ekle

yeni
*on| e 10 20 [NULL
*arka 0——/
deger = 20, bag = NULL (yeni son diigiim olacak).
Adim7/14
1 bool kuyruk_ekle(dugum **on, dugum **arka, int x) { DEGISKENLER
2 dugum *yeni = malloc(sizeof *yeni); *on = diigiim(10)
3 if (yeni == NULL) return false;
»  yeni->deger = x; yeni->bag = NULL; *arka = diigiim(10)
5 if (*arka == NULL) *on = yeni; /* bos kuyruk */ (yeni _ dﬁﬁﬁMCZQiD
6 else (*arka)->bag = yeni; /* sona bagla */
7 *arka = yeni; CAGRI YIGINI
8 .
return true; [kuyruk_ekle(&on, &arka, 20)
9

}

main()



BAGLI KUYRUK - KODU ADIM ADIM GALISTIR

Kod izleme: Bagh kuyruk_ekle

*on

*arka

10

yeni

O

S

20 |NULL

Kuyruk bos degil: (*arka)->bag = yeni, 10 artik 20'yi gdsterir.

Adm 8/ 14

bool kuyruk_ekle(dugum **on, dugum **arka, int x) {

dugum *yeni = malloc(sizeof *yeni);

if (yeni == NULL) return false;

yeni->deger = x;

yeni->bag = NULL;

if (*arka == NULL) *on = yeni; /* bos kuyruk */

*arka = yeni;
return true;

}

1
2
3
4
5
| > else (*arka)->bag = yeni;
7
8
9

/* sona bagla */

DEGiSKENLER
*on = diigiim(10)
*arka = diigiim(10)

veni = diigiim(20)

(ﬁ*arka)—ébag = dﬁ§ﬁm(20i>

CAGRI YIGINI

( kuyruk_ekle(&on, &arka, 20)

main()



BAGLI KUYRUK - KODU ADIM ADIM GALISTIR

Kod izleme: Bagh kuyruk_ekle

yeni

*on| e—/—— 10 20 |NULL

/

*arka

*arka = yeni: arka 20'yi gosterir.

Adim 9/ 14
1 bool kuyruk_ekle(dugum **on, dugum **arka, int x) { DEGISKENLER
2 dugum *yeni = malloc(sizeof *yeni); *on = diigiim(10)
3 if (yeni == NULL) return false;
4 yeni->deger = x; yeni->bag = NULL; (*arka = dﬁgﬁm(20)>
5 if (*arka == NULL) *on = yeni; /* bos kuyruk */ yeni = diigim(20)
6 else (*arka)->bag = yeni; /* sona bagla */
| > *arka = yeni; CAGRI YIGINI
8 .
return true; (kuyruk_ekle(&on, &arka, 20)
9

} main()



BAGLI KUYRUK - KODU ADIM ADIM GALISTIR

Kod izleme: Bagh kuyruk_ekle

yeni

*on 10 20 ? NULL

*arka /

malloc: yeni digum ayrild.

Adim 10/ 14

1 bool kuyruk_ekle(dugum **on, dugum **arka, int x) { DEGISKENLER
»  dugum *yeni = malloc(sizeof *yeni); *on = diigiim(10)
» if (yeni == NULL) return false;
4 yeni->deger = x; yeni->bag = NULL; *arka = diigiim(20)
5 if (*arka == NULL) *on = yeni; /* bos kuyruk */ (yeni _ dﬁéﬁm(’iD
6 else (*arka)->bag = yeni; /* sona bagla */ :
7 *arka = yeni; GAGRI YIGINI
8 .

return true; [kuyruk_ekle(&on, &arka, 30)
9

}

main()



BAGLI KUYRUK - KODU ADIM ADIM GALISTIR

Kod izleme: Bagh kuyruk_ekle

10

yeni

*on

*arka| e

deger = 30, bag = NULL (yeni son diigiim olacak).

20

30 |NULL

/

Adm 11/ 14

bool kuyruk_ekle(dugum **on, dugum **arka, int x) {

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

if (*arka == NULL) *on = yeni; /* bos kuyruk */

1
2

3

»  yeni->deger = x; yeni->bag = NULL;
5

6 else (*arka)->bag = yeni;

/7 *arka = yeni;

8  return true;

9

}

/* sona bagla */

DEGiSKENLER
*on = diigiim(10)
*arka = diigiim(20)

(yeni = dﬁéﬁm(30i>

GAGRI YIGINI

[kuyruk_ekle(&on, &arka, 30)

main()



BAGLI KUYRUK - KODU ADIM ADIM GALISTIR

Kod izleme: Bagh kuyruk_ekle

yeni

10 20

*on

30 |NULL

*arka | e /

Kuyruk bos degil: (*arka)->bag = yeni, 20 artik 30'u g0sterir.

Adim 12 /14
1 bool kuyruk_ekle(dugum **on, dugum **arka, int x) {
2 dugum *yeni = malloc(sizeof *yeni);
3 if (yeni == NULL) return false;
4 yeni->deger = x; yeni->bag = NULL;
5 if (*arka == NULL) *on = yeni; /* bos kuyruk */
| > else (*arka)->bag = yeni; /* sona bagla */
/7 *arka = yeni;
8  return true;
9

}

DEGiSKENLER
*on = diigiim(10)
*arka = diigiim(20)

yeni = diigiim(30)

(ﬁ*arka)—ébag = dﬁ§ﬁm(30i>

CAGRI YIGINI

( kuyruk_ekle(Son, &arka, 30)

main()



BAGLI KUYRUK - KODU ADIM ADIM GALISTIR

Kod izleme: Bagh kuyruk_ekle

yeni

*on

10

20

30 |NULL

/

*arka

*arka = yeni: arka 30'u gOosterir.

bool kuyruk_ekle(dugum **on, dugum **arka, int x) {

dugum *yeni = malloc(sizeof *yeni);
if (yeni == NULL) return false;
yeni->deger = x; yeni->bag = NULL;

if (*arka == NULL) *on

*arka = yeni;
return true;

}

1

2

3

4

5

6 else (*arka)->bag = yeni;
>

8

9

/* bos kuyruk */
/* sona bagla */

Adim 13 /14

DEGiSKENLER

*on = diigiim(10)

(*arka = dﬁ§ﬁm(3@)>

yeni = diigiim(30)

GAGRI YIGINI

[kuyruk_ekle(&on, &arka, 30)

main()



BAGLI KUYRUK - KODU ADIM ADIM GALISTIR

Kod izleme: Bagh kuyruk_ekle

10 20 30 |NULL

-~

Kuyruk: 10 — 20 — 30. Her ekleme sabit is: O(1); arka olmasaydi sonu bulmak O(n) olurdu.

*on

*arka| e

Adim 14 / 14
1 bool kuyruk_ekle(dugum **on, dugum **arka, int x) { DEGISKENLER
2 dugum *yeni = malloc(sizeof *yeni); Con . dﬁﬁﬁm(l@)) Carka _ dﬁﬁﬁm(S@)}
3 if (yeni == NULL) return false;
4 yeni->deger = x; yeni->bag = NULL; CAGRI YIGINI
5 if (*arka == NULL) *on = yeni; /* bos kuyruk */ (main()
6 else (*arka)->bag = yeni; /* sona bagla */
7 *arka = yeni;
8  rpreturn true;
9

}



BAGLI KUYRUK - KODU ADIM ADIM GALISTIR

Kod izleme: Bagh kuyruk_al

*onE—b 10 +> 20 [NULL
tarka [+ "

Kuyruk: 10 — 20. Uc kez kuyruk_al .

Adim 1/10

bool kuyruk_al(dugum **on, dugum **arka, int *x) {
dugum *eski = *on;
if (eski == NULL) return false; /* bos */
*x = eski->deger;
*on = eski->bag;
if (*on == NULL) *arka = NULL; /* son 0ge gitti */
free(eski);
return true;

DEGiSKENLER

on = diigiim(10) ) [ arka = diigiim(20)

CAGRI YIGINI
(main() )

CIKTI



BAGLI KUYRUK - KODU ADIM ADIM GALISTIR

Kod izleme: Bagh kuyruk_al

*onE* 10 {— 20 |NuLL

eski = *on.

Adim2 /10

bool kuyruk_al(dugum **on, dugum **arka, int *x) {
> dugum *eski = *on;
if (eski == NULL) return false; /* bos */
*x = eski->deger;
*on = eski->bag;
if (*on == NULL) *arka = NULL; /* son 0ge gitti */
free(eski);
return true;

DEGiSKENLER
*on = diigiim(10)
*xarka = diigiim(20)
eski = diigiim(10)
CAGRI YIGINI

(kuyruk_al(&on, &arka, &x) )
main()

CIKTI



BAGLI KUYRUK - KODU ADIM ADIM GALISTIR

Kod izleme: Bagh kuyruk_al

*on| & 16 I

20

NULL

*arka E

*x = 10; *on = eski->bag — digim(20).

Adim 3 /10

bool kuyruk_al(dugum **on, dugum **arka, int *x) {
dugum *eski = *on;
if (eski == NULL) return false;

> *x = eski->deger;

/* bos */

>  *on = eski->bag;
if (*on == NULL) *arka =
free(eski);

NULL;

return true;

/* son 0ge gitti */

DEGiSKENLER
*on = diigiim(20)

*arka = diigiim(20)

eski = digiim(10) ) ( *x = 10

CAGRI YIGINI

(kuyruk_al(&on, &arka, &x) )
main()

CIKTI



BAGLI KUYRUK - KODU ADIM ADIM GALISTIR

Kod izleme: Bagh kuyruk_al

*on| e 18 I 20 |NULL
sarica [ _—

*on # NULL: arka degismez.

Adim4 /10

bool kuyruk_al(dugum **on, dugum **arka, int *x) {
dugum *eski = *on;
if (eski == NULL) return false; /* bos */
*x = eski->deger;
*on = eski->bag;
» if (*on == NULL) *arka = NULL; /* son oge gitti */
free(eski);
return true;

DEGiSKENLER

*on = diigiim(20)

*arka = diigiim(20)

eski = digiim(10) ) [ *x = 10
CAGRI YIGINI

(kuyruk_al(&on, &arka, &x) )
main()

CIKTI



BAGLI KUYRUK - KODU ADIM ADIM GALISTIR

Kod izleme: Bagh kuyruk_al

*on| e p1- I INUT
sarica [ I

free(eski); main 10 yazar.

Adim5/10

bool kuyruk_al(dugum **on, dugum **arka, int *x) { DEGISKENLER

dugum *eski = *on; *on = diigiim(20)
if (eski == NULL) return false; /* bos */
*x = eski->deger; *arka = diigiim(20) ) [ *x = 10
*on = eski->bag; - -
if (*on == NULL) *arka = NULL; /* son 0ge gitti */ CAGRI YIGINI
e ( kuyruk_al(son, &arka, &x) )
return true; main()
} CIKTI



BAGLI KUYRUK - KODU ADIM ADIM GALISTIR

Kod izleme: Bagh kuyruk_al

eski

*on| e 20 [nuLL
sarica [ I

eski = *on.

Adim6 /10

bool kuyruk_al(dugum **on, dugum **arka, int *x) {
> dugum *eski = *on;
if (eski == NULL) return false; /* bos */
*x = eski->deger;
*on = eski->bag;
if (*on == NULL) *arka = NULL; /* son 0ge gitti */
free(eski);
return true;

DEGiSKENLER
*on = diigiim(20)
*arka = diigiim(20)
eski = diigiim(20)
CAGRI YIGINI

(kuyruk_al(&on, &arka, &x) )
main()

CIKTI



BAGLI KUYRUK - KODU ADIM ADIM GALISTIR

Kod izleme: Bagh kuyruk_al

eski

*on 20 |NULL
*arka E /

*x = 20; *on = eski->bag — NULL.

Adim7/10

bool kuyruk_al(dugum **on, dugum **arka, int *x) {
dugum *eski = *on;
if (eski == NULL) return false; /* bos */
> *x = eski->deger;
>  *on = eski->bag;
if (*on == NULL) *arka = NULL; /* son 0ge gitti */
free(eski);
return true;

DEGiSKENLER
*on = NULL ) ( *arka = diigiim(20)
eski = diigiim(20) ) ( *x = 20
GAGRI YIGINI

( kuyruk_al(son, &arka, &x) )
main()

CIKTI



BAGLI KUYRUK - KODU ADIM ADIM GALISTIR

Kod izleme: Bagh kuyruk_al

eski

*on 20 |NULL

*on == NULL: son 6ge de ¢ikti; *arka = NULL yapilmazsa arka serbest birakilacak digimu gdstermeye devam eder
(sarkan isaretci)!

Adim 8 /10

bool kuyruk_al(dugum **on, dugum **arka, int *x) { DEGISKENLER

dugum *eski = *on; *on = NULL ) ( #*arka = NULL
if (eski == NULL) return false; /* bos */
*x = eski->deger; eski = diigiim(20) ) [ *x = 20
*on = eski->bag; = -
» if (*on == NULL) *arka = NULL; /* son 6ge gitti */ CAGRI YIGINI
free(eski); (kuyruk_al(&on, &arka, &x) )
return true; main()
) CIKTI



BAGLI KUYRUK - KODU ADIM ADIM GALISTIR

Kod izleme: Bagh kuyruk_al

free(eski); main 20 yazar.

Adim9/10

bool kuyruk_al(dugum **on, dugum **arka, int *x) {

dugum *eski = *on;

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

*x = eski->deger;

*on = eski->bag;

if (*on == NULL) *arka = NULL; /* son 0ge gitti */
>  free(eski);

return true;

DEGiSKENLER
*on = NULL *arka = NULL *x = 20
CAGRI YIGINI

( kuyruk_al(s&on, &arka, &x) )
main()

GIKTI



BAGLI KUYRUK - KODU ADIM ADIM GALISTIR

Kod izleme: Bagh kuyruk_al

eski == NULL - bos, false doner.

Adim 10/ 10

bool kuyruk_al(dugum **on, dugum **arka, int *x) {
> dugum *eski = *on;
» if (eski == NULL) return false; /* bos */
*x = eski->deger;
*on = eski->bag;
if (*on == NULL) *arka = NULL; /* son 0ge gitti */
free(eski);
return true;

DEGiSKENLER
*on = NULL *arka = NULL

eski = NULL

GAGRI YIGINI
( kuyruk_al(son, &arka, &x) )
main()

CIKTI

10 20



BAGLI KUYRUK

Kuyruk Gerceklemelerinin Karsilastirmasi

Olciit Dogrusal dizi Dairesel dizi Bagh liste

ekle / al O(1), ama “sahte dolu” = O(1) O(1) (malloc/free)
Kaydirma gerekir mi? = Evet: O(n) Hayir Hayir

Kapasite MAX MAX - 1 (ya da sayacla MAX) | Bellek kadar

Ek bellek Yok Yok Oge basina bir isaretci
Ozel durum on/arka sona dayanir Sarma ve dolu/bos ayrimi Bosalinca arka = NULL

Pratikte en ¢ok dairesel dizi (sabit kapasiteli tampon) ve blyuyen dairesel dizi kullanilir;
bagl kuyruk, 6geler zaten diigim olarak yasiyorsa ya da st sinir bilinmiyorsa tercih edilir.



DEQUE VE UYGULAMALAR

Cift Uclu Kuyruk (Deque)

basa ekle sona ekle
0 1 2 3 4
3 5 10 20

bm \%ndan al

Deque (double-ended queue): ekleme ve silme
her iki ucta, hepsi O(1).

Yalniz bir u¢ kullanilirsa yigin, bir uctan ekleyip
oburinden alirsa kuyruk olur.

Kisith turler: girdisi kisitl (ekleme tek ucta),
ciktisi kisith (silme tek ucta).

Kullanim: kayan pencere maksimumu, is calma
(work stealing), geri al + yinele gecmisi.



DEQUE VE UYGULAMALAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Dairesel Dizide Deque

on

' 0 1 2 3 4
Q 10 2e| | |
Il on = @ sayac = 2 son = (on + sayac - 1) %5 =1

KAP = 5; sona_ekle ile 10 ve 20 kondu. Simdi basa 5, basa 3; sonra iki kez sondan al.

Adim 1/ 11

bool basa_ekle(Deque *d, int x) { DEGISKENLER

if (d->sayac == KAP) return false; d.on =0 )( d.sayac = 2

d->on = (d->on - 1 + KAP) % KAP; /* bir geri */

d->veri[d->on] = x; d->sayac++; CAGRI YIGINI

return true; (main() )
}
bool sondan_al(Deque *d, int *x) { CIKTI

*x = d->veri[(d->on + d->sayac - 1) % KAP];
d->sayac--; return true;

}



DEQUE VE UYGULAMALAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Dairesel Dizide Deque

on

' 0 1 2 3 4
ei!i) 10 | 20 | | |
on = @ sayac = 2 son = (on + sayac - 1) %5 =1

>

sayac = 2 < 5, yer var.

Adim 2 /11
bool basa_ekle(Deque *d, int x) { DEGISKENLER
> if (d->sayac == KAP) return false; d—on =0 )(d—sayac =2)(x =5
d->on = (d->on - 1 + KAP) % KAP; /* bir geri */
d->veri[d->on] = x; d->sayac++; CAGRI YIGINI
return true; ( basa_ekle(&d, 5) )
} main()
bool sondan_al(Deque *d, int *x) {
if (d->sayac == 0) return false; CIKTI

d->sayac--; return true;

}



DEQUE VE UYGULAMALAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Dairesel Dizide Deque

on

' 0 1 2 3 4
Qi!i) 10 | 20 | | |
Il on = 4 sayac = 2 son = (on + sayac - 1) %5 =0

on=(0-1+5)%5 =4:0'n bir gerisi dizinin sonu.

Adim 3/ 11

bool basa_ekle(Deque *d, int x) { DEGISKENLER

if (d->sayac == KAP) return false; d—on =4)( d—sayac =2 )(x =5

» d->on = (d->on - 1 + KAP) % KAP; /* bir geri */

d->veri[d->on] = x; d->sayac++; CAGRI YIGINI

return true; ( basa_ekle(&d, 5) )
} main()
bool sondan_al(Deque *d, int *x) {

if (d->sayac == 0) return false; CIKTI

d->sayac--; return true;

}



DEQUE VE UYGULAMALAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Dairesel Dizide Deque

#Q 0 1 2 3 4
ei!i) 10 | 20 | | 5 |
Il on = 4 sayac = 3 son = (on + sayac - 1) %5 =1

veri[4] = 5; sayac = 3.

Adim4 /11
bool basa_ekle(Deque *d, int x) { DEGISKENLER
if (d->sayac == KAP) return false; d—on =4 )(d—>sayac =3)(x =5
d->on = (d->on - 1 + KAP) % KAP; /* bir geri */
» d->veri[d->on] = x; d->sayac++; CAGRI YIGINI
return true; ( basa_ekle(&d, 5) )
} main()
bool sondan_al(Deque *d, int *x) {
if (d->sayac == 0) return false; CIKTI

d->sayac--; return true;

}



DEQUE VE UYGULAMALAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Dairesel Dizide Deque

#Q 0 1 2 3 4
Qi!i) 10 | 20 | | 5 |
Il on = 4 sayac = 3 son = (on + sayac - 1) %5 =1

sayac = 3 < 5, yer var.

Adim 5/ 11
bool basa_ekle(Deque *d, int x) { DEGISKENLER
> if (d->sayac == KAP) return false; d—on =4 )( d—sayac =3 )(x =3
d->on = (d->on - 1 + KAP) % KAP; /* bir geri */
d->veri[d->on] = x; d->sayac++; CAGRI YIGINI
return true; ( basa_ekle(&d, 3) )
} main()
bool sondan_al(Deque *d, int *x) {
if (d->sayac == 0) return false; CIKTI

d->sayac--; return true;

}



DEQUE VE UYGULAMALAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Dairesel Dizide Deque

#Q 0 1 2 3 4
Qi!i) 10 | 20 | | 5 |
on Il on = 3 sayac = 3 son = (on + sayac - 1) %5 =0

on=(4-1+5)%5=3.

Adim 6/ 11

bool basa_ekle(Deque *d, int x) { DEGISKENLER

if (d->sayac == KAP) return false; d—on = 3)( d—sayac =3 )(x =3

» d->on = (d->on - 1 + KAP) % KAP; /* bir geri */

d->veri[d->on] = x; d->sayac++; CAGRI YIGINI

return true; ( basa_ekle(&d, 3) )
} main()
bool sondan_al(Deque *d, int *x) {

if (d->sayac == 0) return false; CIKTI

d->sayac--; return true;

}



DEQUE VE UYGULAMALAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Dairesel Dizide Deque

#Q 0 1 2 3 4
ei!i) 10 | 20 | | 3 5 |
on Il on = 3 sayac = 4 son = (on + sayac - 1) %5 =1

veri[3] = 3; sayac = 4.

Adim 7 /11
bool basa_ekle(Deque *d, int x) { DEGISKENLER
if (d->sayac == KAP) return false; d—on =3 )(d—>sayac =4)(x =3
d->on = (d->on - 1 + KAP) % KAP; /* bir geri */
» d->veri[d->on] = x; d->sayac++; CAGRI YIGINI
return true; ( basa_ekle(&d, 3) )
} main()
bool sondan_al(Deque *d, int *x) {
if (d->sayac == 0) return false; CIKTI

d->sayac--; return true;

}



DEQUE VE UYGULAMALAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Dairesel Dizide Deque

|

CT amr
ei!i) 10 | 20

Onl l on = 3 sayac = 4 son = (on + sayac - 1) %5 =1

Sonkonum =3 +4-1)%5=1; *x = 20.

Adim 8/ 11

bool basa_ekle(Deque *d, int x) {
if (d->sayac == KAP) return false;
d->on = (d->on - 1 + KAP) % KAP; /* bir geri */
d->veri[d->on] = x; d->sayac++;
return true;
}
bool sondan_al(Deque *d, int *x) {
» if (d->sayac == @) return false;
»  *x = d->veri[(d->on + d->sayac - 1) % KAP];
d->sayac--; return true;

}

DEGiISKENLER

d—on =3 )( d—sayac = 4
*x = 20
CAGRI YIGINI

( sondan_al(&d, &x) )
main()

CIKTI



DEQUE VE UYGULAMALAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Dairesel Dizide Deque

#Q 0 1 2 3 4
Qi!i) 10 | | 3 5 |
on Il on = 3 sayac = 3 son = (on + sayac - 1) %5 =0

sayac = 3. ( on degismez.)

Adim 9/ 11

bool basa_ekle(Deque *d, int x) { DEGISKENLER
if (d->sayac == KAP) return false; d—on = 3 ) (d—>sayac = 3

d->on = (d->on - 1 + KAP) % KAP; /* bir geri */

d->veri[d->on] = x; d->sayac++; *x = 20
return true; - -
} CAGRI YIGINI
bool sondan_al(Deque *d, int *x) { ( sondan_al(sd, &x) )
if (d->sayac == @) return false; main()
*x = d->veri[(d->on + d->sayac - 1) % KAP]; -

» d->sayac--; return true;
}



DEQUE VE UYGULAMALAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Dairesel Dizide Deque

P

Onl l on = 3 sayac = 3 son = (on + sayac - 1) %5 =0

Sonkonum=B+3-1)%5=0; * = 10.

Adim 10 / 11

bool basa_ekle(Deque *d, int x) {
if (d->sayac == KAP) return false;
d->on = (d->on - 1 + KAP) % KAP; /* bir geri */
d->veri[d->on] = x; d->sayac++;
return true;
}
bool sondan_al(Deque *d, int *x) {
» if (d->sayac == @) return false;
»  *x = d->veri[(d->on + d->sayac - 1) % KAP];
d->sayac--; return true;

}

DEGiISKENLER

d—on =3 )( d—sayac = 3
*x = 10
CAGRI YIGINI

( sondan_al(&d, &x) )
main()

CIKTI



DEQUE VE UYGULAMALAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Dairesel Dizide Deque

#‘ 0 1 2 3 4
Q | |3 5|
on Il on = 3 sayac = 2 son = (on + sayac - 1) %5 = 4

sayac = 2. ( on degismez.)

Adim 11/ 11

bool basa_ekle(Deque *d, int x) { DEGISKENLER
if (d->sayac == KAP) return false; d—on = 3 ) (d—>sayac = 2

d->on = (d->on - 1 + KAP) % KAP; /* bir geri */

d->veri[d->on] = x; d->sayac++; *x =10
return true; - -
} CAGRI YIGINI
bool sondan_al(Deque *d, int *x) { ( sondan_al(sd, &x) )
if (d->sayac == @) return false; main()
*x = d->veri[(d->on + d->sayac - 1) % KAP]; -

» d->sayac--; return true;
} 20 10



DEQUE VE UYGULAMALAR

Tek Dizide Birden Cok Kuyruk

Kesimlere b6éime

Coklu yiginda oldugu gibi tek boyutlu bir
memory[] dizisi kesimlere bolinir; her

kuyrugun on[i] , arkal[i] ve
sinir[i] degerleri tutulur.

Kesim icinde dairesel

Her kesim kendi basina dairesel kuyruk gibi
yonetilirse kaydirma gerekmez; ama bir kesim
dolunca yine yer agmak (O(m)) gerekir.

iki kuyruk

Yigindaki “uclardan buyttme” hilesi kuyrukta
ise yaramaz: kuyruk iki ucunda da hareket
eder, kesim i¢inde kayar.

Giiniimiizde
Genellikle her kuyruk icin ayri buytyen dizi ya
da bagli liste tercih edilir.



DEQUE VE UYGULAMALAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Round Robin Zamanlama

kuyruk: PO P1 P2 kalan: P@=5 P1=2 P2=4

zaman cizelgesi:

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Il

Uc stirec: PO = 5, P1 = 2, P2 = 4 birim is. Zaman dilimi Q = 2 (round robin).

Adim 1 /13

/* k: sire¢ numaralari kuyrugu; Q: zaman dilimi */ DEGISKENLER

while (kuyruk_al(&k, &p)) { Q =2 zaman = 0
int dilim = kalan[p] < Q ? kalan[p] : Q;
zaman += dilim; CIKTI
if (kalan[p] > 9)
kuyruk_ekle(&k, p); /* sona geri */
else

printf("P%d biter: t=%d\n", p, zaman);



DEQUE VE UYGULAMALAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Round Robin Zamanlama

kuyruk: P1 P2 kalan:
zaman cizelgesi:

PO
0 1 2 3 4 5 6

Ondeki PO alinir, 2 birim calisir; t = 2.

Adim 2 /13

/* k: sire¢ numaralari kuyrugu; Q: zaman dilimi */
» while (kuyruk_al(&k, &p)) {
» int dilim = kalan[p] < Q ? kalan[p] : Q;
»  zaman += dilim;
» kalan[p] -= dilim;
if (kalan[p] > 9)
kuyruk_ekle(&k, p);
else
printf("P%d biter: t=%d\n", p, zaman);

/* sona geri */

PO=3 P1=2 P2=4

DEGiISKENLER
p=0)(dilim =2 )( zaman = 2

kalan[0] =3

CIKTI



DEQUE VE UYGULAMALAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Round Robin Zamanlama

kuyruk: P1 P2 Po kalan:

zaman cizelgesi:
PO
0 1 2 3 4 5 6

PO'in 3 birimi kaldi — kuyrugun sonuna geri doner.

Adm3/13

/* k: sire¢ numaralari kuyrugu; Q: zaman dilimi */
while (kuyruk_al(&k, &p)) {
int dilim = kalan[p] < Q ? kalan[p] : Q;
zaman += dilim;
kalan[p] -= dilim;
» if (kalan[p] > 0)
> kuyruk_ekle(&k, p);
else
printf("P%d biter: t=%d\n", p, zaman);

/* sona geri */

PO=3 P1=2 P2=4

DEGiISKENLER
p=0)(dilim =2 )( zaman = 2

kalan[0] =3

CIKTI



DEQUE VE UYGULAMALAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Round Robin Zamanlama

kuyruk: P2 Po kalan:
zaman cizelgesi:

PO P1
0 1 2 3 4 5 6

Ondeki P1 alinir, 2 birim calisir; t = 4.

Adim 4 /13

/* k: sire¢ numaralari kuyrugu; Q: zaman dilimi */
» while (kuyruk_al(&k, &p)) {
» int dilim = kalan[p] < Q ? kalan[p] : Q;
»  zaman += dilim;
» kalan[p] -= dilim;
if (kalan[p] > 9)
kuyruk_ekle(&k, p);
else
printf("P%d biter: t=%d\n", p, zaman);

/* sona geri */

PO=3 P1=0 P2=4

DEGiISKENLER
p=1)(dilim =2 )( zaman = 4

kalan[1l] = ©

CIKTI



DEQUE VE UYGULAMALAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Round Robin Zamanlama

kuyruk: P2 Po kalan:
zaman cizelgesi:

PO P1
0 1 2 3 4 5 6

P1 bitti; kuyruga dénmez.

Adm5/13

/* k: sire¢ numaralari kuyrugu; Q: zaman dilimi */
while (kuyruk_al(&k, &p)) {
int dilim = kalan[p] < Q ? kalan[p] : Q;
zaman += dilim;
kalan[p] -= dilim;
if (kalan[p] > 9)
kuyruk_ekle(&k, p);
else
> printf("P%d biter: t=%d\n", p, zaman);

/* sona geri */

PO=3 P1=0 P2=4

DEGiISKENLER
p=1)(dilim =2 )( zaman = 4

kalan[1l] = ©

CIKTI

P1 biter: t=4



DEQUE VE UYGULAMALAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Round Robin Zamanlama

kuyruk: PO kalan:
zaman cizelgesi:

PO P1 P2
0 1 2 3 4 5 6

Ondeki P2 alinir, 2 birim calisir; t = 6.

Adm6/13

/* k: sire¢ numaralari kuyrugu; Q: zaman dilimi */
» while (kuyruk_al(&k, &p)) {
» int dilim = kalan[p] < Q ? kalan[p] : Q;
»  zaman += dilim;
» kalan[p] -= dilim;
if (kalan[p] > 9)
kuyruk_ekle(&k, p);
else
printf("P%d biter: t=%d\n", p, zaman);

/* sona geri */

PO=3 P1=0 P2=2

DEGiISKENLER
p=2)(dilim =2 )( zaman = 6

kalan[2] = 2

CIKTI

P1 biter: t=4



DEQUE VE UYGULAMALAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Round Robin Zamanlama

kuyruk: PO P2 kalan:
zaman cizelgesi:

PO P1 P2
0 1 2 3 4 5 6

P2'nin 2 birimi kaldi — kuyrugun sonuna geri déner.

Adim 7 /13

/* k: sire¢ numaralari kuyrugu; Q: zaman dilimi */
while (kuyruk_al(&k, &p)) {
int dilim = kalan[p] < Q ? kalan[p] : Q;
zaman += dilim;
kalan[p] -= dilim;
» if (kalan[p] > 0)
> kuyruk_ekle(&k, p);
else
printf("P%d biter: t=%d\n", p, zaman);

/* sona geri */

PO=3 P1=0 P2=2

DEGiISKENLER
p=2)(dilim =2 )( zaman = 6

kalan[2] = 2

CIKTI

P1 biter: t=4



DEQUE VE UYGULAMALAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Round Robin Zamanlama

kuyruk: | p2 kalan: P@=1 P1=@ P2=2
zaman cizelgesi:
PO P1 P2 PO
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Ondeki PO alinir, 2 birim calisir; t = 8.
Adim8/13

/* k: sire¢ numaralari kuyrugu; Q: zaman dilimi */
» while (kuyruk_al(&k, &p)) {
» int dilim = kalan[p] < Q ? kalan[p] : Q;
»  zaman += dilim;
» kalan[p] -= dilim;
if (kalan[p] > 9)
kuyruk_ekle(&k, p);
else
printf("P%d biter: t=%d\n", p, zaman);

/* sona geri */

DEGiISKENLER

p=0)(dilim =2 )( zaman = 8
kalan[0] =1
CIKTI

P1 biter: t=4



DEQUE VE UYGULAMALAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Round Robin Zamanlama

kuyruk: | p2 | p@ kalan: P@=1 P1=@ P2=2
zaman cizelgesi:
PO P1 P2 PO
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Il
PO'in 1 birimi kaldi — kuyrugun sonuna geri doner.
Adm9/13

/* k: sire¢ numaralari kuyrugu; Q: zaman dilimi */
while (kuyruk_al(&k, &p)) {
int dilim = kalan[p] < Q ? kalan[p] : Q;

zaman += dilim;

kalan[p] -= dilim;

» if (kalan[p] > 0)

> kuyruk_ekle(&k, p); /* sona geri */
else

printf("P%d biter: t=%d\n", p, zaman);

DEGiISKENLER

p=0)(dilim =2 )( zaman = 8
kalan[0] =1
CIKTI

P1 biter: t=4



DEQUE VE UYGULAMALAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Round Robin Zamanlama

kuyruk: PO kalan: Pe=1 P1=0 P2=0
zaman cizelgesi:
PO P1 P2 PO P2
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Ondeki P2 alinir, 2 birim calisir; t = 10.

Adim 10/ 13

/* k: sire¢ numaralari kuyrugu; Q: zaman dilimi */ DEGISKENLER

» while (kuyruk_al(&k, &p)) { p=2)(ditim = 2 ) (zaman = 10
» int dilim = kalan[p] < Q ? kalan[p] : Q;
»  zaman += dilim; kalan[2] =@
» kalan[p] -= dilim;
if (kalan[p] > 9) GIKTI
else

printf("P%d biter: t=%d\n", p, zaman);



DEQUE VE UYGULAMALAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Round Robin Zamanlama

kuyruk: PO kalan: P@=1 P1=0 P2=0
zaman cizelgesi:
PO P1 P2 PO P2
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
P2 bitti; kuyruga dénmez.
Adim 11 /13

/* k: sire¢ numaralari kuyrugu; Q: zaman dilimi */ DEGISKENLER

while (kuyruk_al(&k, &p)) { p =2 dilim = 2 zaman = 10
int dilim = kalan[p] < Q ? kalan[p] : Q;
zaman += dilim; kalan[2] =0
kalan[p] -= dilim;
if (kalan[p] > 9) GIKTI
kuyruk_ekle(&k, p); /* sona geri */ P1 biter: t=4

else P2 biter: t=10

> printf("P%d biter: t=%d\n", p, zaman);



DEQUE VE UYGULAMALAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Round Robin Zamanlama

kuyruk: kalan: PO=0 P1=0 P2=0
zaman cizelgesi:
PO P1 P2 PO P2 PO
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Ondeki PO alinir, 1 birim calisir; t = 11.

Adim 12 /13

/* k: sire¢ numaralari kuyrugu; Q: zaman dilimi */ DEGISKENLER

» while (kuyruk_al(&k, &p)) { p=0)(dilim = 1)( zaman = 11
» int dilim = kalan[p] < Q ? kalan[p] : Q;
»  zaman += dilim; kalan[0] =0
» kalan[p] -= dilim;
if (kalan[p] > 9) GIKTI
kuyruk_ekle(&k, p); /* sona geri */ P1 biter: t=4
else P2 biter: t=10

printf("P%d biter: t=%d\n", p, zaman);



DEQUE VE UYGULAMALAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Round Robin Zamanlama

kuyruk: kalan: P@=0 P1=0 P2=0
zaman cizelgesi:
PO P1 P2 PO P2 PO
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
PO bitti; kuyruga donmez.
Adim 13 /13

/* k: sire¢ numaralari kuyrugu; Q: zaman dilimi */ DEGISKENLER

while (kuyruk_al(&k, &p)) { p=0 dilim = 1 zaman = 11
int dilim = kalan[p] < Q ? kalan[p] : Q;
zaman += dilim; kalan[0] =0
kalan[p] -= dilim;
if (kalan[p] > 9) GIKTI
kuyruk_ekle(&k, p); /* sona geri */ P1 biter:
else P2 biter:

> printf("P%d biter: t=%d\n", p, zaman); PO biter:



DEQUE VE UYGULAMALAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: iki Yiginla Kuyruk

aktar (ters gevirir)

giris
Kuyruk iki yigindan olusur. Ekle 1, 2, 3; al; ekle 4; G¢ kez al.

Adim 1/15
void ekle(Kuyruk2 *qg, int x) {
push(&q->giris, x);
}
bool al(Kuyruk2 *q, int *x) {
int t;
if (yigit_bos(&qg->cikis)) /* ¢ikis bossa */

while (pop(&g->giris, &t)) /* hepsini aktar */
push(&q->cikis, t);
return pop(&qg->cikis, x);

}

cikis

DEGiSKENLER

giris =[] )( cikis =[]

CAGRI YIGINI
(main() )

CIKTI



DEQUE VE UYGULAMALAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: iki Yiginla Kuyruk

ekle(1): giris yiginina push, O(1).

void ekle(Kuyruk2 *qg, int x) {
> push(&q->giris, x);

}

bool al(Kuyruk2 *q, int *x) {
int t;
if (yigit_bos(&qg->cikis))

while (pop(&g->giris, &t))
push(&q->cikis, t);

return pop(&qg->cikis, x);

}

aktar (ters gevirir)

giris

Adm2 /15

/* c¢ikis bossa */
/* hepsini aktar */

cikis

DEGiSKENLER
giris = [1] ) ( cikis =[]
CAGRI YIGINI

(ekle(sq, 1) )
main()

GIKTI



DEQUE VE UYGULAMALAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: iki Yiginla Kuyruk

ekle(2): giris yiginina push, O(1).

void ekle(Kuyruk2 *qg, int x) {
> push(&q->giris, x);

}

bool al(Kuyruk2 *q, int *x) {
int t;
if (yigit_bos(&qg->cikis))

while (pop(&g->giris, &t))
push(&q->cikis, t);

return pop(&qg->cikis, x);

}

aktar (ters gevirir)

giris

Adim 3 /15

/* c¢ikis bossa */
/* hepsini aktar */

cikis

DEGiSKENLER
giris = [1, 2] ) ( cikis =[]
CAGRI YIGINI

((ekle(sq, 2) )
main()

GIKTI



DEQUE VE UYGULAMALAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: iki Yiginla Kuyruk

ekle(3): giris yiginina push, O(1).

void ekle(Kuyruk2 *qg, int x) {
> push(&q->giris, x);

}

bool al(Kuyruk2 *q, int *x) {
int t;
if (yigit_bos(&qg->cikis))

while (pop(&g->giris, &t))
push(&q->cikis, t);

return pop(&qg->cikis, x);

}

3 aktar (ters gevirir)
2
1
giris
Adim 4 /15

/* c¢ikis bossa */
/* hepsini aktar */

cikis

DEGiSKENLER
giris = [1, 2, 3] )( cikis =[]
CAGRI YIGINI

(ekle(sq, 3) )
main()

GIKTI



DEQUE VE UYGULAMALAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: iki Yiginla Kuyruk

3 aktar (ters gevirir)
2
1

giris cikis

Cikis yigini bos — giristeki her sey aktarilacak.

Adim 5/ 15

void ekle(Kuyruk2 *qg, int x) { DEGISKENLER

push(&q->giris, x); giris = [1, 2, 3] )( cikis =[]
}
bool al(Kuyruk2 *q, int *x) { CAGRI YIGINI

int t; (al(sq, &) )

> if (yigit_bos(&q->cikis)) /* ¢ikis bossa */ main()
while (pop(&g->giris, &t)) /* hepsini aktar */
push(&q->cikis, t); CIKTI

}



DEQUE VE UYGULAMALAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: iki Yiginla Kuyruk

aktar (ters gevirir)

2
1 3
giris cikis
3 giris'ten pop, cikis'a push.
Adim 6/ 15
void ekle(Kuyruk2 *qg, int x) { DEGISKENLER
push(&q->giris, x); giris = [1, 2] )( cikis = [3]
}
bool al(Kuyruk2 *q, int *x) { CAGRI YIGINI
int t; (al(sq, &) )
if (yigit_bos(&q->cikis)) /* ¢ikis bossa */ main()
> while (pop(&q->giris, &t)) /* hepsini aktar */
> push(&q->cikis, t); CIKTI

}



DEQUE VE UYGULAMALAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: iki Yiginla Kuyruk

aktar (ters gevirir)

2
1 3
giris cikis

2 giris'ten pop, ¢ikis'a push.

Adim 7 /15
void ekle(Kuyruk2 *qg, int x) { DEGISKENLER
push(&q->giris, x); giris = [1] ) ( cikis = [3, 2]
}
bool al(Kuyruk2 *q, int *x) { CAGRI YIGINI
int t; (al(sq, &) )
if (yigit_bos(&qg->cikis)) /* cikis bossa */ main()
> while (pop(&q->giris, &t)) /* hepsini aktar */
> push(&q->cikis, t); CIKTI

}



DEQUE VE UYGULAMALAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: iki Yiginla Kuyruk

aktar (ters gevirir) 1
2
3
giris cikis
1 giris'ten pop, ¢ikis'a push.
Adim 8 /15

void ekle(Kuyruk2 *qg, int x) { DEGISKENLER

push(&q->giris, x); giris =[] )( cikis = [3, 2, 1]
}
bool al(Kuyruk2 *q, int *x) { CAGRI YIGINI
int t; (al(sq, &) )
if (yigit_bos(&qg->cikis)) /* ¢ikis bossa */ main()
> while (pop(&q->giris, &t)) /* hepsini aktar */
> push(&q->cikis, t); CIKTI

}



DEQUE VE UYGULAMALAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: iki Yiginla Kuyruk

aktar (ters gevirir)

giris cikis

Cikis yigininin Usti 1: en eski 6ge. FIFO saglandi.

Adim 9 /15

void ekle(Kuyruk2 *q, int x) { DEGISKENLER

push(&g->giris, x); giris = [1 )( cikis = [3, 2]
}
bool al(Kuyruk2 *q, int *x) { *x =1

int t; : :

if (yigit_bos(&q->cikis)) /* cikis bossa */ GAGRI YIGINI

while (pop(&q->giris, &t))  /* hepsini aktar */ (al(&q, &) )
push(&qg->cikis, t); main()
»  return pop(&q->cikis, x);
pop(&q s X); e

}



DEQUE VE UYGULAMALAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: iki Yiginla Kuyruk

ekle(4): giris yiginina push, O(1).

void ekle(Kuyruk2 *qg, int x) {
> push(&q->giris, x);

}

bool al(Kuyruk2 *q, int *x) {
int t;
if (yigit_bos(&qg->cikis))

while (pop(&g->giris, &t))
push(&q->cikis, t);

return pop(&q->cikis, x);

}

aktar (ters gevirir)

giris

Adim 10/ 15

/* c¢ikis bossa */
/* hepsini aktar */

cikis

DEGiSKENLER
giris = [4] ) ( cikis = [3, 2]
CAGRI YIGINI

(ekle(sq, ®) )
main()

GIKTI



DEQUE VE UYGULAMALAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: iki Yiginla Kuyruk

aktar (ters gevirir)

4 3

giris cikis

Cikis yigininin Ustl 2: en eski 6ge. FIFO saglandi.

Adim 11 /15

void ekle(Kuyruk2 *q, int x) { DEGISKENLER

push(&q->giris, x); giris = [4] ) ( cikis = [3]
}
bool al(Kuyruk2 *q, int *x) { *X = 2

int t; : :

if (yigit_bos(&qg->cikis)) /* ¢ikis bossa */ GAGRI YIGINI

while (pop(&g->giris, &t))  /* hepsini aktar */ (al(&q, &) )
push(&qg->cikis, t); main()
»  return pop(&q->cikis, x);
pop(&q s X); e

¥



DEQUE VE UYGULAMALAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: iki Yiginla Kuyruk

aktar (ters gevirir)

4

giris cikis
Cikis yigininin Ustl 3: en eski 6ge. FIFO saglandi.

Adim 12 /15
void ekle(Kuyruk2 *qg, int x) { DEGISKENLER
push(&g->giris, x); giris = [4] )(cikis = [1)(*x =3
}
bool al(Kuyruk2 *q, int *x) { CAGRI YIGINI
int t; (al(sq, &) )
if (yigit_bos(&qg->cikis)) /* ¢ikis bossa */ main()
while (pop(&g->giris, &t)) /* hepsini aktar */
push(&g->cikis, t); GIKTI

}



DEQUE VE UYGULAMALAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: iki Yiginla Kuyruk

4

giris

Cikis yigini bos — giristeki her sey aktarilacak.

aktar (ters gevirir)

Adim 13 /15
void ekle(Kuyruk2 *qg, int x) {
push(&q->giris, x);
}
bool al(Kuyruk2 *q, int *x) {
int t;
> if (yigit_bos(&q->cikis)) /* ¢ikis bossa */

while (pop(&g->giris, &t)) /* hepsini aktar */

push(&q->cikis, t);
return pop(&q->cikis, x);

}

cikis

DEGiSKENLER
giris = [4] ) ( cikis =[]
CAGRI YIGINI

(al(sq, &) )
main()

GIKTI



DEQUE VE UYGULAMALAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: iki Yiginla Kuyruk

4 girig'ten pop, cikis'a push.

void ekle(Kuyruk2 *qg, int x) {
push(&q->giris, x);
}
bool al(Kuyruk2 *q, int *x) {
int t;
if (yigit_bos(&qg->cikis))
> while (pop(&q->giris, &t))
> push(&q->cikis, t);
return pop(&qg->cikis, x);

}

aktar (ters gevirir)

giris

Adim 14 /15

/* cikis bossa */
/* hepsini aktar */

cikis

DEGiSKENLER
giris =[] cikis = [u4]
CAGRI YIGINI

(al(&q, &x) )
main()

GIKTI



DEQUE VE UYGULAMALAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: iki Yiginla Kuyruk

aktar (ters gevirir)

giris cikis
Cikis yigiinin Ustu 4: en eski 6ge. FIFO saglandi. Her 6ge en cok bir kez aktarildi — amortize O(1).

Adim 15/ 15

void ekle(Kuyruk2 *qg, int x) { DEGISKENLER

push(&g->giris, x); giris = [1 )(cikis = [1)(*x =d
}
bool al(Kuyruk2 *q, int *x) { CAGRI YIGINI

int t; (al(sq, &) )

if (yigit_bos(&qg->cikis)) /* ¢ikis bossa */ main()

while (pop(&g->giris, &t)) /* hepsini aktar */
push(&g->cikis, t); GIKTI

»  return pop(&q->cikis, x); 1234

}



DEQUE VE UYGULAMALAR

Hangisi Uygun?

Problem Yapi

Yaziclya gonderilen belgeler » goOster
Metin duzenleyicide Ctrl+Z » goster
Agaci diizey diizey yazdirmak » goster
ic ice parantezlerin denetimi » goOster
Fonksiyon cagrilari » gOster
Acil serviste en agir hasta dnce » goOster

“Kuyruk diye bir sey biliniyor, bunda da kuyruk kelimesi geciyor. Ama bildigimiz
kuyrukta sondan eklenir, bastan alinir. Bu ise ondan farkli...”



OZET

Karmasiklik Ozeti
islem Dogrusal dizi  Dairesel dizi Bagh Deque (dairesel)
ekle O(1)* o(1) o(1) O(1) iki ucta
al Oo(1) o(1) Oo(1) O(1) iki ucta
on / bos / dolu o(1) o(1) o(1) o(1)
6ge sayisi arka - on (arka—on+MAX)%MAX O(n) ya da sayag sayac
bellek MAX MAX n - (6ge + isaretci) KAP

* Dogrusal kuyrukta ekleme O(1)'dir ama “sahte dolu” durumunda kaydirma yapilirsa O(n)
olur. Round robin benzetimi ve diizey sirasi gezinme n 6ge icin O(n) kuyruk islemi yapar.



OZET

Sik Yapilan Hatalar

Dogrusal kuyrukta arka ==
MAX-1'i gercek doluluk sanmak.

Once arka'yi ilerletip doluysa
3  geri almamak: kuyruk bos
gorundar.

Bagl kuyruktan son 6ge alininca
arka = NULL yapmamak.

Dairesel kuyrukta % MAX'I unutup
dizi disina yazmak.

Geriadimda (i - 1) % MAX
yazmak: C'de negatif sonug cikar.

Bos kuyruga ilk eklemede on 'u
glncellemeyi unutmak.



OZET

Alistirmalar

1. MAX = 6, on = 4, arka = 1: ka¢ 6ge var, hangi indislerde?

2. Bayrak yontemiyle dairesel kuyrugun ekle ve al yordamlariniyaz.
3. Iki yiginla bir kuyruk yaz; al isleminin amortize maliyeti nedir?

4. Kuyrugu yalniz arka isaretcili dairesel bagl listeyle yaz.

5. Round robin drnegini Q = 3 ile calistir: slirecler ne zaman biter?

» ipuclari / cevaplar



OZET

Boliim Ozeti

FIFO Dogrusal kuyruk Dairesel kuyruk

Ekleme arkada, alma 6nde; Basit ama arka sona % MAX ile sarma; bos on

ilk giren ilk cikar. dayaninca 6ndeki bos yer == arka, dolu
kullanilamaz; kaydirma (arka+1)%MAX == on.
pahal.

Dolu/bos ayrimi Bagh kuyruk Uygulamalar

Bir hiicre bos birakilir ya da on ve arka isaretgisi; son 6ge Deque, is zamanlama,

sayac veya bayrak tutulur. ¢ikinca arka = NULL. tampon, iki yiginla kuyruk,

BFS.



OZET

Kaynaklar ve Devam

e E. Horowitz, S. Sahni, S. Anderson-Freed, Fundamentals of Data Structures in C, 2. bs., Bolim 3.3 ve 4.3.

e T.H. Cormen vd., Introduction to Algorithms, 3. bs., Bolim 10.1 (kuyruklar, deque alistirmalari).
e R. Sedgewick, Algorithms in C, Kisim 1-4, Bolim 4.

«— Boliim 6: Yiginlar Ders sayfasi Bolim 8: Yigin ve

Kuyruk Uygulamalari -


http://localhost:8765/Bolum_06_Yiginlar.html
https://sercankulcu.github.io/teaching/data-structures-and-algorithms-with-c
http://localhost:8765/Bolum_08_Yigin_ve_Kuyruk_Uygulamalari.html

Son

Bolim 7: Kuyruklar

Sonraki bolim: Bolim 8: Yigin ve Kuyruk Uygulamalan - Ders sayfasi



http://localhost:8765/Bolum_08_Yigin_ve_Kuyruk_Uygulamalari.html
https://sercankulcu.github.io/teaching/data-structures-and-algorithms-with-c

