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VERI YAPILARI (Giiz 2002-2003) Giris

VERI YAPILARI - GIRIS

Algoritma : Bir problemin ¢oziimiinde kullanilan komutlar dizisi. Bir problemi
cozmek icin gelistirilmis kesin bir yontemdir. Bir algoritma, bir programlama
dilinde (Java, C, Pascal gibi) ifade edildiginde program adini alir.

Veri : Algoritmalar tarafindan islenen en temel elemanlar ( sayisal bilgiler,
metinsel bilgiler, resimler, sesler ve girdi, ¢ikt1 olarak veya ara hesaplamalarda
kullanilan diger bilgiler ... ). Bir algoritmanin etkin, anlasilir ve dogru olabilmesi
icin, algoritmanin isleyecegi verilerin diizenlenmesi gerekir.

Veri Yapilan : Verilerin diizenlenme bi¢imini belirleyen yapitaslaridir. Bir
program degiskeni bile basit bir veri yapisi olarak kabul edilebilir. Degisik
algoritmalarda verilerin diziler, yigitlar, kuyruklar, agaglar ve cizgeler gibi veri
yapilar1 seklinde diizenlenmesi gerekebilir.

Veri, Yap1 ve Algoritma

Bir programda veri, yap1 ve algoritma birbirinden ayrilmaz bilesenlerdir ve her
biri onemlidir. Verilerin diizenlenme bi¢imleri onemlidir. Ciinkd, yap1 iyi
tasarlandiginda, etkin, dogru, anlasilir ve hizli ¢alisip az kaynak kullanan
algoritma gelistirmek kolaylasir.

Veri Tiplerinden Veri Yapilarina

Veri Tipleri : Tamsayi, Gergel Sayi, Karakter ...
Bilesik Veri Tipleri : Dizi, Yap1 (kayit), ...

Veri Yapilan : Liste, Yigit, Kuyruk, Agag, Cizge, ...

Veri Yapilari (Tekrar)

Liste : Sonlu sayida elemandan olusan ve elemanlar1 dogrusal sirada
yerlestirilmis veri yapisi. Herhangi bir elemanina erisimde sinirlama yoktur.
Yigit : Elemanlarina erisim sinirlamasi olan, liste uyarli veri yapisi. LIFO listesi.
Kuyruk : Elemanlarina erisim sinirlamasi olan, liste uyarli veri yapisi. FIFO
listesi.

Veri Tabam (Database) : Kisaca, islenecek ve islenmis verilerden olusan bilgi
bankasi olarak tanimlanabilir. Veri yapilar1 yani verilerin diizenlenme bigimleri
veri tabanlarin1 (database) icin de ©nemlidir. Ornek olarak, bir bankadaki
miisterilerin bilgileri, bir tiniversite 6gretim elemanlarina, ¢alisanlarina, derslere
iliskin bilgiler, veri tabanlarinda tutulup islenir.

Veri Yapilar :
e Statik Veri Yapilar
¢ Dinamik Veri Yapilar
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VERI YAPILARI (Giiz 2002-2003) Boliim 1 : C Programlama

VERI YAPILARI (DATA STRUCTURES)
BOLUM 1 .
C PROGRAMLAMA ORNEKLERI

1) Basit bir C programi.

#include <stdio.h>

void main ()

{

}

printf ("Merhaba \n");
printf ("C’'ye ");
printf ("Hosgeldiniz ...\n");

2) Kullanicidan iki tamsay1 isteyerek bunlarin toplamini, ¢arpimini, farkini, boliimiint
ve boliimiinden kalanini bulup ekrana yazdiran C programi.

#include <stdio.h>

void main()

{

}

int tamsayil, tamsayiZ2;
int toplam, carpim, fark;
float bolum, bolumg; // double

printf ("\nilk tamsayiyi giriniz \n");
scanf ("%d", &tamsayil);
printf ("ikinci tamsayiyi giriniz \n");
scanf ("%$d", &tamsayi2);

toplam tamsayil + tamsayi2;
carpim = tamsayil * tamsayi2;
fark tamsayil - tamsayiZ2;
bolum tamsayil / tamsayi2;

printf ("Toplam = %d GCarpim = %d Fark = %d Bélum = %f Kalan = %d \n",
toplam, carpim, fark, bolum, tamsayil%tamsayiZ2);
printf ("Gergek Bolum = %f", (float)tamsayil/tamsayi2);

/l Tamsayilara 3 ve 5 degerlerini vererek programi ¢ahistiriniz.
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VERI YAPILARI (Giiz 2002-2003) Boliim 1 : C Programlama

3) Sinif not ortalamasini bulan C programi (-1 degeri girilene kadar notlar1 okur).
#include <stdio.h>

float ortalama;
int sayac, notu, toplam;

void main()

{

toplam = 0; sayac = O0;

printf ("\nNotu giriniz (Gikis ig¢in -1): ");
scanf ("%d", &notu);

while (notu'!=-1)
{
toplam += notu;
++sayac;
printf ("\nNotu giriniz (Gikis igin -1): ");
scanf ("%d", &notu);

};

if (sayac==0) printf("Higbir not girilmedi !\n");
else
{

ortalama = (float)toplam/sayac;

printf ("Sinif ortalamasi = %$f",ortalama);

}

4) 1'den 10'a kadar olan sayilarin karesini bulup ekrana yazdiran C programi (kare
fonksiyonu yazilarak kullanilmasi isteniyor).

#include <stdio.h>
int kare(int);

void main ()

{ int x;
for (x=1;x<=10; x++) printf("%d ", kare(x));
printf ("\n");

}

int kare (int y)

{

return y*y;

}
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VERI YAPILARI (Giiz 2002-2003) Boliim 1 : C Programlama

5) Sayilar kiigiikten biiytige dogru siralayan C programi (Bubble Sort).

#include <stdio.h>
#define SIZE 10

void main ()

{
int a[SIZE] = { 2,6,4,8,10,12,89,68,45,37 };
int i, pass, hold;

// Siralama isleminden énce sayilarin ekrana yazdirilmasi
printf ("\nVeriler orjinal siralarinda listeleniyor \n");
for (i=0; i<=SIZE-1; i++)

printf ("%4d ",a[i]);

// Dizinin siralanmasi
for (pass=1;pass<=SIZE-1; pass++)
for (i=0; i<=SIZE-2; i++)
if(a[i]l>a[i+1])
{
hold a[i]l;
a[i] = al[i+l];
a[i+l] = hold;

}

// Siralama isleminden sonra sayilarin ekrana yazdirilmasi
printf("\nSiralanmis veriler listeleniyor \n");
for (i=0; i<=SIZE-1; i++)

printf ("%4d ",a[il]);

printf ("\n");

Programin ekran ¢iktisi

Veriler orjinal siralarinda listeleniyor

2 6 4 8 10 12 89 68 45 37
Siralanmis veriler listeleniyor
2 4 6 8 10 12 37 45 68 89

6) String (karakter dizisi) islemleri.
char renk[ ] = "Mavi";

deyimi ile 5 elemanl bir karakter dizisi olusur :

renk lMl lal VVI lil I\OV
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VERI YAPILARI (Giiz 2002-2003) Boliim 1 : C Programlama

6.1) String kopyalama (strcpy, strncpy).

#include <stdio.h>
#include <string.h>

void main ()
{
char cumle[] = "abcg¢defgghiijklmnodprsstu'";
char tumcumle[26], parca[l5];
printf("\n %s %s \n %s %s \n",
"Climledeki karakterler :", cumle,
"Kopyalanan karakterler :", strcpy(tumcumle, cumle));
strncpy (parca, cumle, 14) ;
parca[l4] = '\0';
printf (" Parca karakter dizisi : %s \n", parca);

Programin ekran ¢iktisi

Cimledeki karakterler : abcgdefgghiijklmnodprsstu
Kopyalanan karakterler : abcgdefgdhiijklmnodprsstu
Parca karakter dizisi : abcgdefgdhiijk

6.2) String birlestirme (strcat, strncat).

#include <stdio.h>
#include <string.h>

void main ()

{

char sl[] = "C Programlama ";
char s2[] = "Dili";
char s3[40] = "";

printf(" sl = %$s \n s2 = %s \n", sl, s2);
printf ("strcat(sl, s2)=%s\n", strcat(sl, s2));
printf("strncat(s3,s1,6) = %s \n", strncat(s3,sl,6));

Programin ekran ¢iktisi

sl = C Programlama

s2 = Dili

strcat (sl,s2)=C Programlama Dili
strncat (s3,s1,6) = C Prog
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VERI YAPILARI (Giiz 2002-2003) Boliim 1 : C Programlama

7) Gok boyutlu diziler

int m[5][3];

Sutunlar
A
o N
@ 0] 1] 2
0
1
Satirlar << 5
3
_ | 4

#include <stdio.h>

void printarray(int a[][3])
{

int i, j;

for (i=0; i<2; i++)

{
for (j=0; 3j<3; ++3j)

printf ("%$3d ",a[i]l[]j]);
print£f("\n");
};
}

void main ()
{ int tablol[2][3] { {1,2,3}, {4,5,6} },
tablo2[2] [3] {1,2,3,4,5 },
tablo3[2] [3] { {1,2}, {4} };
printf("Matrisl : \n"); printarray(tablol);
printf("Matris2 : \n"); printarray(tablo2);
printf ("Matris3 : \n"); printarray(tablo3);

}

Programin Ekran Ciktiszi

Matrisl :
1 2 3
4 5 6
Matris2 :
1 2 3
4 5 0
Matris3 :
1 2 0
4 0 0

ALISTIRMA : iki matrisi toplayan ve ¢arpan C fonksiyonlarmi ekleyiniz.
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VERI YAPILARI (Giiz 2002-2003) Boliim 1 : C Programlama

8) String'leri siralayan C programi (Selection Sort).

#include <stdio.h>
#include <conio.h>
#include <string.h>

void main ()
{

int i, j, pass, yer;

char veri[5][25] = { "Ali", "Cemil", "Veli", "Abdullah",
"Kemal" };

char enkveri[25], temp[25];

clrscr();

print£ ("\n");
for (i=0; i<5; ++i) printf("%$s ",&veri[i] [0]);

for (pass=0; pass<4; ++pass)
{
strcpy (enkveri, &veri[pass] [0]);
yer = pass;
for (j=pass+1l; j<5; ++3j)
{
if((strcmp(&veri[j] [0], enkveri))<0)
{ yer = j;
strcpy (enkveri, &veril[yer] [0]);
}
}
strcpy (temp, &veri[pass] [0]);
strcpy (&veri[pass] [0], enkveri);
strcpy (&veri[yer] [0], temp) ;
}

printf("\n");

for (i=0; i<5; ++i) printf("%$s ",&veri[i] [0]);
}

Programin Ekran Ciktisi

Ali Cemil Veli Abdullah Kemal
Abdullah Ali Cemil Kemal Veli
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VERI YAPILARI (Giiz 2002-2003) Boliim 2 : Java Programlama

BOLUM 2
JAVA PROGRAMLAMA

Basit bir Java programi

// Ekrana, “Merhaba” yazdiran Java Programi
// Ornekl.java
public class Ornekl
{
public static void main(String args|[])
{
System.out.println ("Merhaba");

}

Programin Yazilmasi ve Derlenmesi

Herhangi bir ASCII metin editoru ile Ornekl. java

programinin yazilmasi

Ornekl. java programinin Java compiler ile
derlenerek Java yorumlayicisinin anlayacagi byte
code’lara c¢evrilmesi yani “Ornekl.class” dosyasinin
olusturulmasi

“javac Ornekl. java” komutu ile

javac
Ornekl. java —» Ornekl.class

Programin Calistirilmasi

"Java Ornekl" komutu ile uygulama ¢alistirilar.

Ekran Ciktisa

Merhaba
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VERI YAPILARI (Giiz 2002-2003) Boliim 2 : Java Programlama

BOLUM 2.1
JAVA PROGRAMLAMA I

Degisken Tanimlama, Aritmetik Islemler, String'ler,
I/0 islemleri, Metotlar, Diziler (Array), Denetim
Yapilari (if, for, while, ...), GUI

iki tamsayiyi toplayan metot

class Topla

{
public static void main (String args|[])
{
System.out.println(topla(5,6));
}

public static int topla(int sayil, int sayiZ2)
{

return sayil+sayiZ2;

}
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VERI YAPILARI (Giiz 2002-2003) Boliim 2 : Java Programlama

Ornek 2.1 : Tamsay1, Dongii, Dizi, Metot ve Ekrana Yazdirma

int dizi[] = { 5,6,7,8 }; veya benzer sekilde verilen bir tamsay1 dizisinin elemanlarinin
toplamini bulan metodu igeren java programini yaziniz.

class DiziTopla

{
public static void main(String args|[])
{
int dizi[] = { 5,6,7,8 };
System.out.println(topla(dizi));
}
public static int topla(int dizi[])
{
int toplam = O0;
for(int i=0; i<dizi.length; ++i)
toplam+=dizi[i];
return toplam;
}

Ornek 2.2 : String'ler

Verilen bir String dizisini, ters sirada (sondan basa dogru) listeleyen Java programini
yaziniz.

class Dizilistele

{
public static void main (String args|[])
{
String strDizi[] = { "Ali", "Zekiye", "Cemil", "Kemal" };
int son = strDizi.length-1; Ekran Ciktisi
for (int i=son; i>=0; --i) Kemal
{ Cemil
System.out.println(strDizi[i]); [| 2€kive
} Ali
}
}
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VERI YAPILARI (Giiz 2002-2003) Boliim 2 : Java Programlama

Ornek 2.3 : if, if else

Verilen bir kisi adini bir dizide arayan ve bulunup bulunamadigini belirten Java
metodunu yaziniz. Aranan kisinin String aranan = "Ali" seklinde verildigini
varsayabilirsiniz.

class DiziArama

{
public static void main(String args|[])
{
String strDizi[] ={"Ali", "Zekiye", "Cemil", "Kemal"};
String kelime = "Cemil";
if (ara(strDizi,kelime))
System.out .println(kelime+" Dizide Bulundu");
else
System.out.println(kelime+" Dizide Bulunamadi") ;
kelime = "Yilmaz";
if (ara(strDizi,kelime))
System.out .println(kelime+" Dizide Bulundu");
else
System.out.println(kelime+" Dizide Bulunamadi') ;
}
public static boolean ara(String dizi[], String aranan)
{
for(int i=0; i<dizi.length; ++i)
if (aranan.equals(dizi[i])) return true;
return false;
}
}

Ekran Ciktisi :
Cemil Dizide Bulundu
Yilmaz Dizide Bulunamadi

Ornek 2.4 : Bos bir diziye arka arkaya eleman ekleyen metodu iceren Applet'i yaziniz.

import java.applet.Applet;
import java.awt.¥*;
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VERI YAPILARI (Giiz 2002-2003)

public class DiziElemanEkle extends Applet

{

Ornek 2.5 : 2 x 4'liik bir matris olusturan ve elemanlarin listeleyen Java programin

String strDizi[];
int elemanSayac = 0;

public void init ()
{

strDizi = new String[10];

elemanEkle ("Ali");
elemanEkle ("Cemil") ;
listele();

}

public void elemanEkle (String yeniEleman)
{
strDizi[elemanSayac]=yeniEleman;
elemanSayac++;

}

public void listele()
{ for(int i=0; i<strDizi.length; ++i)
System.out.println(strDizi[i]); }

yaziiz.

class MatrisListele

{

}

public static void main(String args|[])

{ int matris[][] = { { 5,6,7,8 }, { 9, 10,

listele (matris); }

public static void listele(int matris[][])

{
for (int i=0; i<matris.length; ++i)
{
for (int j=0; j<matris[i].length; ++j)
System.out.print (matris[i] [j]+" ");
System.out.println();
}
}
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VERI YAPILARI (Giiz 2002-2003) Boliim 2 : Java Programlama

Ornek 2.6 : String’ler ve Karakter Dizileri Farki

public class Ornek06
{

public static void main (String args|[])

{
char charArray[] = { 'M','e','r','h','a',’'b',’a"' };
String s = new String("Merhaba");
String sl1,s2;

sl = new String(s);
s2 = new String(s);
System.out .println("sl="+sl+" "+"s2="+s2+"\n");

if (sl.equals(s2))
System.out .println("Her iki string esit");

System.out.println ("Uzunluklar :");
System.out.println ("Karakter dizisi”+
charArray.length+" karakter");
System.out.println("sl "+sl.length()+" karakter");
System.out.println("s2 "+s2.length()+" karakter");

Ekran ¢iktisa
sl=Merhaba s2=Merhaba

Her iki string esit
Uzunluklar

Karakter dizisi 7 karakter
sl 7 karakter

s2 7 karakter
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VERI YAPILARI (Giiz 2002-2003) Boliim 2 : Java Programlama

Ornek 2.7 : Bazi String Islemleri

public class Ornek07
{
public static void main(String args|[])

{
String s=new String("abcdefghijklmnopqgrstuvwxyzabcde") ;

// e harfinin alfabedeki konumu

System.out .println(s.indexOf('e'));

// e harfinin 20. karakterden sonra konumu
System.out.println(s.indexOf('e',20));

// 5. karakterden 10. karaktere kadar olan string
// parcasi
System.out.println(s.substring(5,10));

// String birlestirme
System.out.println(s.concat ("ABCDEFG")) ;
// String atama

s = "Merhaba"; System.out.println(s);

Ekran ¢iktisa

4

30

fghij

abcdefghi jklmnopqgrstuvwxyzabcdeABCDEFG
Merhaba

BASIT ALISTIRMALAR

1) Verilen bir ismin, bir String dizisindeki kaginci eleman oldugunu bulan programi
yaziniz.

2) Verilen bir ismin, bir String dizisinde kag kere tekrarlandigini bulan programi
yaziniz.

3) Bir tamsayi dizisinde, belirtilen bir sayidan kii¢iik ka¢ tane say1 oldugunu bulan
programi yaziniz.

4) Sirali bir tamsay1 dizisinden, verilen bir say1y1 silen metodu yaziniz.

5) Sirali bir diziye, verilen bir say1y1 ekleyen metodu yaziniz.

6) Parametre olarak gonderilen iki tane matrisi toplayarak liclincii matrisi elde eden
metodu yaziniz.

7) Bir matrisin satirlar1 toplamini bir diziye aktaran metodu yaziniz.

8) "Random" sayilardan olusturdugunuz 10 elemanli bir dizinin ¢ift numarali
elemanlarini bir matrisin ilk satirina, tek numarali elemanlarini ikinci satirina
yerlestiren Java metodunu yaziniz.
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VERI YAPILARI (Giiz 2002-2003) Boliim 2 : Java Programlama

Mesaj ve Girdi Kutulari Kullanima

Ornek 1 :
Kullanicidan iki tamsay1 isteyerek bunlarin toplamini, ¢arpimini, farkini, boliimiinii ve
boliimiinden kalanini bulup sonuglar1 yazdiran Java programi.

import javax.swing.JOptionPane;

public class Ornekl

{
public static void main(String args|[])
{
String sayil, sayiZ2;
int tamsayil, tamsayi2, toplam, carpim, fark, kalan;
float bolum;
sayil=JOptionPane.showInputDialog("l.sayiyi veriniz");
sayi2=JOptionPane.showInputDialog("2.sayiyi veriniz");
. . [ Input
tamsayil = Integer.parselnt (sayil); T
tamsayi2 = Integer.parselnt (sayi2); ﬂ;wmwm” |
toplam = tamsayil+tamsayi2; bt
carpim = tamsayil*tamsayiZ2; -
- . Eﬁiilnpul
fark = tamsayil-tamsayiZ2; o
bolum = tamsayil/tamsayiZ2; ﬁfwmwmm
kalan = tamsayil%tamsayiZ2;
JOptionPane.showMessageDialog (null,
"Toplam = "+toplam+"\nCarpim = "+carpim+"\nFark = "+fark+
"\nTamsayi Bolum = "+bolum+"\nKalan = "+kalan+
"\nBolum = "+ (float)tamsayil/tamsayi2,
"Sonuclar", JOptionPane.PLAIN MESSAGE) ;
System.exit (0);
}
}
Ekran Ciktisi : (Metin kutularina 1. sayi ig¢in 15, 2. sayi

icin 4 degerleri girildiginde olusacak sonug¢lar)

E"gi Sonuclar

Toplam = 19

Carpim = 60

Fark = 11

Tamsayi Bolum = 3.0
Kalan =3

Bolum = 3.75
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VERI YAPILARI (Giiz 2002-2003) Boliim 2 : Java Programlama

Ornek 2 : Not ortalamasini bulan Java programi (-1 degeri girilene kadar notlar
okur).

import javax.swing.JOptionPane;

public class Ornek2
{
public static void main(String args|[])
{
float ortalama;
int sayac=0, notu, toplam=0;

String notStr =
JOptionPane.showInputDialog("Notu giriniz (Exit : -1)");

notu = Integer.parselnt (notStr);

while (notu!=-1) {
toplam += notu; ++sayac;
notStr =
JOptionPane.showInputDialog ("Notu giriniz (Exit : -1)");

notu = Integer.parseInt (notStr);

};

String s;
if (sayac==0) s
else s

"Not girilmedil!";
"Sinif ort. = "+ (float)toplam/sayac;

JOptionPane.showMessageDialog(null, s,
"Sonuclar",JOptionPane.PLAIN MESSAGE) ;

System.exit (0) ;

E Hotu giril E Hotu giril E Notu girii E Notu giriniz (Exit : -1)
50 70 75 -1 |

ﬂ ﬂ E 0K Cancel
Sinif ort. = 65.0
OK
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VERI YAPILARI (Giiz 2002-2003) Boliim 2 : Java Programlama

Diger Bir GUI Bileseni (JTextArea)

Ornek 3 : "Random' sayilar (random.java)
Alt1 yuzlii bir zarin 1000 kere atilmast sonucu her bir yiiziin kacar kere geldigini
bularak listeleyen Java Programi.

Eg’,gzar Frekanz Penceresi

] TUZey Frekans
i 1 134
169
182
183
1458
173

[m B T S T ]

0K

import javax.swing.*;

public class random

{

public static void main(String args[])

{

int[] frekans; frekans = new int[6];
for (int tekrar=0; tekrar<1000; ++tekrar)
frekans[(int)(Math.random()*6)]++;

JTextArea liste = new JTextArea(7,10);
liste.setEditable(false);

liste.setText(''Yuzey \t Frekans'');

for(int i=0; i<6; ++i) liste.append(''\n"'+(i+1)+"'"\t""+frekans[i]);

JOptionPane.showMessageDialog(null,liste,'' Zar Frekans Penceresi'',

JOptionPane.INFORMATION_MESSAGE);
System.exit(0);
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Applet Kullanimai

Ornek 4 : APPLET ve JTextArea
“kare” metodu yardimi ile, 1'den 10'a kadar olan sayilarin karesini bulup ekrana
yazdiran Java programi.

import java.awt.¥*;
import javax.swing.?¥*;

public class Ornekl0 extends JApplet
{

JTextArea listelemeAlani;
public void init ()
{

listelemeAlani = new JTextArea();

Container c = getContentPane();
c.add(listelemeAlani);

listelemeAlani.append("n"+"\t"+"kare(n)\n");

for(int i=0; i<10; ++i)
listelemeAlani.append (i+"\t"+kare(i)+"\n");

Egghpplet Yiewer: Ornek04 . class _ O] x|
} Applet
Iyl karein)
public int kare(int sayi) = i
{ 1 1
return sayi*sayi; ; ;
} 4 16
a 24
} B 36
7 49
a fi4
html kodu : Ornek04.html 4 81
<html> Applet started.
<applet code="Ornek04.class" width=300 height=200>
</applet>
</html>

Java programi derlendikten sonra applet,
“appletviewer Ornek04.html”

komutu verilerek goruntulenir.
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Ornek 5 : Siralama
Sayilari kiiglikten biiyiige dogru siralayan Java programi (Bubble Sort)

import java .awt . *; E%Applet Yiewer: Ormek05_clazs

import javax.swing.¥*; é:ﬁﬁsnmm-

public class Ornek05 extends JApplet 28481701289 b8 43 37

{ . . After soring (Ascending order)
JTextArea listelemeAlani; 74 F 891012 37 45 BB 44
public void init ()

{

listelemeAlani = new JTextArea();

Container c = getContentPane();
c.add(listelemeAlani);

int a[] = { 2,6,4,8,10,12,89,68,45,37 },;

// Siralama isleminden énce sayilarin yazdirilmasi

String metin = "Before sorting :\n";
for (int i=0; i<a.length; i++)
metin+=" " + al[i];

// Dizinin siralanmasi
bubbleSort (a) ;

// Siralama isleminden sonra sayilarin yazdirilmasi
metin+="\n\n After sorting (Ascending order) :\n";
for(int i=0; i<a.length; i++)

metin+=" " + a[i];

listelemeAlani.setText (metin);

}

public void bubbleSort (int b[])

{
for (int pass=1; pass<b.length-1; pass++)
for(int i=0; i<b.length-1; i++)
if(b[i]>b[i+1l]) swap(b,i,i+l);
}

public void swap(int c[], int ilk, int ikinci)
{ int gecici = c¢[ilk]; c[ilk] = c[ikinci]; c[ikinci] =
gecici; }

}
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BOLUM 2.2
JAVA PROGRAMLAMA II

NESNEYE YONELiK PROGRAMLAMA
(OBJECT ORIENTED PROGRAMMING)

JAVA'da SINIFLAR

Ornek 1 : Bir Yolcu sinifi, yolcul nesnesi
olusturulmasi ve kullanilmasi.

class Yolcu {

String ad;
String soyad;
int yasi;

Yolcu() { };

Yolcu(String ad, String soyad)
{

this.ad = ad; this.soyad = soyad;
}

public void yazdir ()
{
System.out.println ("Ad : "+ad);
System.out.println("Soyad : "+soyad);
}

}

class Ornek_Class {
public static void main(String args|[])

{
Yolcu yolcul = new Yolcu("Ali","Yilmaz");
yolcul.yazdir();

}
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TEMEL BIiLGI ve TERMINOLOJI

Sinif (Class) : Soyut bir veri tipinin hem verilen tiplerdeki veriler kiimesini,
hem de bu degerler iizerinde yapilabilecek islemler kiimesini bir araya getirir.
Ornek : "Yolcu" sinift.

Nesne (Object) : Sinif tipindeki degiskenlere nesne adi verilir.
Ornek : "yolcul" nesnesi.

Metot (Method) : Bir eylemi veya islemi gerceklestiren sinif iiyesidir.
"Yolcu()" yapici metotlar1 ve "yazdir()" metodu "Yolcu" sinifinin metotlaridir.

Smif Uyeleri (Class Members) : Sinifin elemanlarina iiye ad1 verilir.
Degiskenler, metotlar ...

Ornekler : "ad", "soyad", "yasi" degiskenleri; "Yolcu()" yapici metotlari ve
"yazdir()" metodu "Yolcu" smifinin tiyeleridir.

Yapici metot (Constructor) : Siniftan yeni bir nesne yaratildig: anda ¢agrilan
metoda yapici metot adi verilir. Yapici metot ismi, siif ismi ile aynidir.

Yolcu yolcul = new Yolcu("Ali","Yilmaz");
"yolcul" nesnesi "new" deyimi ile olusturulurken "Yolcu" siifinin iki tane
"String" parametre alan yapict metodu devreye girer.

// Yapici metot
Yolcu(String ad, String soyad)

{
this.ad = ad; this.soyad = soyad;

}
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JAVA'DA VEKTORLER

JAVA ORNEK 1 : Bir vektor olusturarak sirayla "Ali", "Cemil", "Kemal" isimlerini
ekleyiniz. Vektori iki sekilde dolasarak (for, enum) isimleri ekrana listeleyiniz.

import java.util.¥*;

class Vektorl

{

public static void main(String args([])

{

final Vector v = new Vector(l);

v.addElement ("Ali");
v.addElement ("Cemil") ;
v.addElement ("Kemal") ;

for(int i=0; i<v.size(); ++i)
System.out.println(v.elementAt (i));

Enumeration enum = v.elements();
while (enum.hasMoreElements () )
System.out.println (enum.nextElement ());

JAVA ORNEK 2 : Bir Yolcu (ad, yas) sinifi olusturunuz. Yolcu smifindan
yararlanarak olusturdugunuz iki yolcuyu bir vektore yerlestiriniz. "for" dongiisii ile
tersten dolasiniz.

import java.util.*¥*;

class Yolcu

{
String ad;
int yas;

public Yolcu(String ad, int yas)
{

this.ad = ad;

this.yas = yas;

}

Y. Dog. Dr. Aybars UGUR 22



VERI YAPILARI (Giiz 2002-2003) Boliim 2 : Java Programlama

class Vektor2
{
public static void main(String args([])

{

final Vector v = new Vector(l);

Yolcu yl1 = new Yolcu("Ali", 25);
v.addElement (yl) ;

Yolcu y2 = new Yolcu("Zekiye",15);
v.addElement (y2) ;

for(int i=0; i<v.size(); ++i)
{
Yolcu y = (Yolcu)v.elementAt (i);
System.out.println(y.ad+" "+y.yas);
}

ALISTIRMALAR

1)  Ornek 2'yi, vektore isme gore sirali olarak eleman ekleyecek sekilde degistiriniz.
2)  Ornek 2'yi, vektdre yasa gore sirali olarak eleman ekleyecek sekilde degistiriniz.
3) Ornek 2'de, ismi verilen bir yolcuyu silen metodu ekleyiniz.

4)  Ornek 2'de, yas1 verilen bir yolcuyu silen metodu ekleyiniz.

5)  Ornek 2'de bir yolcunun bilgisini giinleyen metodu ekleyiniz.
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JAVA ORNEK 3 (vektor.java) : Vektdrler

import
import
import
import

public
{

java.util.*;
java.awt. *;
java.awt.event. *;
javax.swing. *;

class vektor extends JFrame

int yer = -1;

publi
{

c vektor()

super ("Vektor Ornek");
Container c = getContentPane();

Cc.s

etLayout (new FlowLayout ());

final Vector v = new Vector(1l);

final JTextField tf = new JTextField(10);

c.add(tf);

final JButton sonraki = new JButton("sonraki");

sonraki.addActionlListener

(

new ActionListener ()

{

}
)

public void actionPerformed (ActionEvent e)

{//tf.setText ((v.firstElement ()) .toString());
else yer
tf.setText ((v.elementAt (yer)) .toString());

if (yer<(v.size()-1)) ++yer;

}

c.add (sonraki);

Double d = new Double(3.3);
Integer i = new Integer(5);
v.addElement (1) ;
v.addElement (d) ;
v.addElement ("3. eleman");
setSize (200,150);

show () ;

}
Y. Dog. Dr.
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public static void main ( String args|[] )

{

vektor app = new vektor();

app .addWindowListener

(
new WindowAdapter ()

{
public void windowClosing (WindowEvent e)
{
System.exit (0);
}
}
);
}
}
[3 Vektor Dinek I [=] 3 | =3 vektor Dinek =] S | B=2 vektor Dmek =10] x|
5 | EE | 3. eleman |
sonraki sonraki sonraki

Sekil 1 : Vektdr programinin penceresi
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JAVA ORNEK 4 (telefon.java) : GUI Components

Eﬁg telefon !li[ E
st |
1 2 3
4 5 6
7 8 9

import java.awt.¥*;
import java.awt.event.¥*;
import javax.swing.?¥*;

public class telefon extends JFrame implements
ActionListener

{
public Container c;
private String names[] = { ulu, "2u, "3", u4", u5u,

"e", "7", "8", "9" };

private JButton b[];
private GridLayout gridl;
private JTextField tfl;

public telefon()
{

super ("telefon");
gridl = new GridLayout (3, 4);

c = getContentPane();
c.setlLayout (new BorderLayout ());

b = new JButton[names.length];

JPanel pl = new JPanel();

for (int i=0; i<names.length; ++i) {
b[i] = new JButton(names[i]);
b[i] .addActionListener (this);
pl.add(b[i]); }

tfl = new JTextField();

c.add(pl, BorderLayout . CENTER) ;
c.add (tfl, BorderLayout .NORTH) ;
setSize (150,150);

show () ;
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public void actionPerformed (ActionEvent e)
{

if (e.getSource()==b[0])
tfl.setText (tfl.getText ()+"1");

else

if (e.getSource()==b[1])
tfl.setText (tfl.getText ()+"2");

else

if (e.getSource()==b[2])
tfl.setText (tfl.getText ()+"3");
}

public static void main(String args|[])
{
telefon app = new telefon();
app.addWindowListener (
new WindowAdapter () {

public void windowClosing (WindowEvent e)

{
System.exit (0) ;

Y. Dog. Dr. Aybars UGUR
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o BOLUM 3
OZYINELEME (RECURSION)

3.1 Giris

Kendini dogrudan veya dolayli olarak ¢agiran fonksiyonlara 6zyineli (recursive)
fonksiyonlar ad1 verilir. Ozyineleme (recursion), iterasyonun (dongiiler, tekrar)
yerine gegebilecek cok gii¢lii bir programlama teknigidir. Orijinal problemin
kiiciik pargalarint ¢ozmek icin, bir alt programin kendi kendini ¢agirmasini
saglayarak, tekrarli islemlerin ¢6ziimiine farkli bir bakis acisi getirir. Yeni
baslayan programcilara, bir fonksiyon icinde atama deyiminin saginda
fonksiyon isminin kullanilmamasi gerektigi soylenmekle birlikte, 6zyineli
programlamada fonksiyon ismi dogrudan veya dolayli olarak fonksiyon iginde
kullanilir.

3.2 Ornekler
3.2.1 Faktoryel Fonksiyonu
Faktoryel fonksiyonunun matematik ve istatistik alaninda onemi biiyiiktiir.

Verilen pozitif bir n tamsayisi i¢in n faktoryel, n! Seklinde gosterilir ve n ile 1
arasindaki tiim tamsayilarin ¢carpimina esittir.

Ornekler :
0o'=1
1'=1

St=5#%4*3*2*%1=120

Faktoryel fonksiyonunun tanimi (definition of factorial function) :
n!=1 if n==
n'=n*(-1)*®m-2)*.. %1 if n>0

n tamsayisini alip n faktoryelin degerini dondiiren bir algoritmayr su sekilde
olusturabiliriz :

prod = 1;

for(x=n; x>0; x--)
prod *= x;

return prod;
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Boyle bir algoritma tekrarli (iterative) bir algoritmadir. Clinkii, belirli bir sart
gergeklesinceye kadar siiren belirgin bir dongii veya tekrar vardir.

Faktoryel fonksiyonunun diger bir tanima :
l’l! =1 if n==
n!=n* (n-1)! if n>0

Bu, faktoryel fonksiyonunun kendi terimleri cinsinden tanimlanmasidir. Boyle
bir tanimlama, bir nesneyi kendi cinsinden daha basit olarak ifade etmesinden
dolay1 6zyineli tanimlama olarak adlandirilir.

Ornek :
3! =3 *2! =3*2%]1 =3*2%]*(
=3*2%1%*]
=3*2%*1
=3%*2
=6
/* n! degerini hesaplayan C fonksiyonu */
Recursive Iterative
int fact(int n) int fact(int n)
{ {
int x,y; int x, prod;
if (n==0) return(1); prod = 1;
X =n-1; for(x=n; x>0; x--)
y = fact(x); /*Kendini ¢agiriyor*/ prod *=x;
return (n*y); return (prod);
} }

Bu fonksiyonlar diger bir fonksiyondan “printf(*%d”, fact(3));” seklinde
cagrilabilir.

Base (Simplest) Case

n=3 n=2 n=1 n=0
int fact(int n) int fact(int n) int fact(int n) int fact(int n)
{ { { {
int X,y; int X,y; int X,y; int x,y;
if (n==0) return(1); if (n==0) return(1); if (n==0) return(1); if (n==0) return(1);
X =n-1; X =n-1; X =n-1; X =n-1;
y = fact(x); y = fact(x); y = fact(x); y = fact(x);
return (n*y); return (n*y); return (n*y); return (n*y);

Bl

B } } }
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Bellek Goriinimii :

fact(3)
c

fact(2)
Y

fact(1)
Y

IE ))%x(j]%x I

fact(0)

—

Fonksiyon 0zyineli olarak her c¢agrilisinda yerel
degiskenler ve parametreler icin bellekten yer ayrilir.
Her fonksiyondan ¢ikista ise ilgili fonksiyonun (en son
cagrilan) degiskenleri igin bellekten ayrilan yerler
serbest birakilir ve bir Onceki kopya yeniden
etkinlestirilir. C bu islemi yigit (stack) kullanarak
gergeklestirir. Her fonksiyon cagrilisinda fonksiyonun
degiskenleri yigitin en iistiine konulur. Fonksiyondan
cikildiginda ise en son eklenen eleman c¢ikarilir.
Herhangi bir anda fonksiyonlarin bellekte bulunan
kopyalarii parametre degerleri ile birlikte gérmek igin
Debug - Call Stack segenegi kullanilir (BorlandC 3.0).

Ozyineli fonksiyonun her cagrilisinda bellekte x ve y degiskenleri icin yer
ayrilmasi istenmiyorsa fonksiyon kisaltilabilir :

int fact(int n)

{

return ( (n==0) ? 1 : n * fact(n-1) );

}

Hata durumlar1 da kontrol edilmelidir. “fact(-1)” gibi bir fonksiyon ¢agriminda n
azaldikg¢a azalacaktir ve programin sonlandirma kosulu olan “n == 0~ durumu
olusmayacaktir. Bir fonksiyon kendisini sonsuza kadar cagirmamalidir. Bunu
engellemek i¢in fonksiyon biraz degistirilebilir :

int fact(int n)

{
if(n<0)

{ printf(“%s”, “Faktoryel fonksiyonunda negatif parametre!”); exit(1); };
return ( (n==0) ? 1 : n * fact(n-1) );

}
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3.2.2 Fibonacci Dizisi (Fibonacci Sequence)

Fibonacci dizisi, her eleman1 kendinden 6nceki iki elemanin toplami seklinde
ifade edilen dizidir :

0,1,1,2,3,5,8, 13, 21, 34, ...

0. eleman: 0

1. eleman : 1

2. eleman : 0+1 =
3. eleman: 1+1 =2
4. eleman: 1+2 =3
5. eleman : 243 =5

Fibonacci dizisinin tanimzi :

flb(n) =1n if 1’1==O or n==
fib(n) = fib(n-2) + fib(n-1)  if(n>=2)

Ornek hesaplama :

fib(4) =fib(2) + fib(3)
= fib(0) + fib(1) + fib(1) + fib(2)
=0+ 1+ 1+ fib(0) + fib(1)
=2+0+1
=3

Fibonacci dizisinin n. elemaninin degerini bulan C fonksiyonu :

int fib(int n) n X y return
{ 3 fib(2)
int x, y; 2 | fib(1)
if(n<=1) return(n); 1 return(1)->2
x=fib(n-1); 2 1 fib(0)
y=fib(n-2); 1 return(0)->2
return(x+y); 2 1 0 return(1)->3
} 3 1 | fib(1)
1 return(1)->3
3 2 1 return(3)->
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3.2.3 ikili Arama (Binary Search)

Ozyineleme sadece matematiksel fonksiyonlarin tanimlamasinda kullanilan
basarili bir ara¢ degildir. Arama gibi hesaplama etkinliklerinde de oldukga
kullanislidir. Belirli bir sayidaki eleman icerisinde belli bir eleman1 bulmaya
calisma islemine arama adi verilir. Elemanlarin siralanmasi arama islemini
kolaylastirir. Ikili arama da siralanmis elemanlar iizerinde gerceklestirilir. Bir
dizinin iki parcaya boliinmesi ve uygun pargada ayni islemin siirdiiriilmesi ile
yapilan arama islemidir. Telefon rehberinin ortasini agip, soyadina gore once ise
ilk yarida, sonra ise ikinci yarida ayni islemi tekrarlama yolu ile arama, telefon
rehberindeki bastan itibaren sona dogru sira ile herkese bakmaktan ¢ok daha
etkindir.

int binsrch(int a[], int x, int low, int high)
{
int mid;
if(low>high)
return(-1);
mid=(low+high)/2;
return(x==a[mid] ? mid : x<a[mid] ? binsrch(a,x,low,mid-1) : binsrch(a,x,mid+1,high) );

}

inti;intal8]={ 1,3,4,5,17,18,31,33 };//adizisi: 1 3 4 5 17 18 31 33
i = binsrch(a,17,0,7); // 0 ve 7. elemanlar arasinda 17 sayisinin aratilmasini
saglar.

binsrch(a,17,0,7);
mid = (0+7)/2 = 3. eleman
almid] =5 => 17>5

binsrch(a,17,4,7);
mid = (4+7)/2 = 5.eleman
almid] = 18 => 17<18

binsrch(a,17,4,4);

mid = (4+4)/2 = 4. eleman

a[mid] =17 => 17==17

return(17); // Bulundu

a ve x global degisken olarak tanimlanirsa fonksiyon ve ¢agrimi su sekilde
olacaktir :
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int binsrch(int low, int high)
{

int mid;

if(low>high)

return(-1);

mid=(low+high)/2;

return(x==a[mid] ? mid : x<a[mid]?binsrch(low,mid-1):binsrch(mid+1,high) );
}
... 1=binsrch(0,n-1);

3.2.4 Hanoi Kuleleri Problemi (Towers of Hanoi Problem)

Uc kule (A,B,C) olan bir sistemde yaricap1 birbirinden farkli 4 tane diskin A

kulesine yerlestirildigini diistiniin (Sekil 3.1).

Kurallar :

e Bir diskin altinda yarigap1 daha kiigiik bir disk bulunamaz. Bir diskin {izerine
yaricap1 daha biiytik bir disk yerlestirilemez.

e Bir anda bir kulenin sadece en istiindeki disk diger bir kuleye
yerlestirilebilir. Bir anda bir disk hareket ettirilebilir.

A B C

Sekil 3.1 Hanoi Kulesinin Ilk Yerlestirimi

Problemde istenen : B direginden de yararlanarak tiim disklerin C’ye
yerlestirilmesi.
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Hanoi Towers Probleminin Coziimii ve C Programi Haline Getirilmesi:

Once n disk i¢in diisiinelim.

e [ disk olursa, dogrudan A’dan C’ye konulabilir (Dogrudan goriiliiyor).

® (n-1) disk cinsinden ¢6ziim iiretebilirsek 6zyinelemeden yararlanarak n disk
i¢in de ¢Oziimii bulabiliriz.

e 4 diskli bir sistemde, kurallara gore en iistteki 3 diski B’ye yerlestirebilirsek
¢Oziim kolaylasir.

Genellestirirsek :

1. n==1 => A’dan C’ye diski koy ve bitir.

2. En iistteki n-1 diski A’dan C’den yararlanarak B’ye aktar.
3. Kalan diski A’dan C’ye koy.

4. Kalan n-1 diski A’dan yararlanarak B’den C’ye koy.

Problem deyimi : “Hanoi Probleminin Coziimii”

Problem su an tam olarak tanimli degil, problem deyimi yeterli degil.

Bir diskin bir kuleden digerine tasinmasini bilgisayarda nasil temsil edecegiz?
Programin Girdileri nelerdir? Ciktilar1 nelerdir? belli degil.

Girdi/Ciktt  tasarimi1  herhangi bir problemin ¢dziimiinlin  programin
algoritmasiin olusturulmasinda 6nemli yer tutar. Olusturulacak algoritmanin
yapisi da biiyiik Ol¢tide girdi ve ¢iktilara bagli olacaktir. Uygun girdi ve ¢ikti
tasarimi, algoritmalarin gelistirilmesini kolaylastirabilir ve etkinlik saglar.

Girdi :
disk sayisi 'n
kuleler : A, B, C (uygun)

Cikt1 :

disk nnn’i, yyy kulesinden alip zzz kulesine yerlestir.

nnn : disk numarasi. En kii¢iik disk 1 numara (en kiiciik sayr olmasi
dogrudan)

yyy ve zzz de kule ad1.

Ana programdan towers fonksiyonunun ¢agrilmasi :
void main()

{ .
int n;
scanf(“%d”,&n);
towers(parameters);

}

Y. Dog. Dr. Aybars UGUR 34



VERI YAPILARI (Giiz 2002-2003) Boliim 3 : Ozyineleme

Simdi parametreleri belirleme asamasina gelindi :

#include <stdio.h>
void towers(int, char, char, char);

void main()

{ .
int n;
scanf(“%d”,&n);
towers(n,”’A’,’B’,’C’);

}

void towers(int n, char frompeg, char topeg, char auxpeg)
{
if(n==1) {
printf("\n%d%s%c%s%c%s",n,". diski ",frompeg," kulesinden alip ",
topeg, " kulesine yerlestir");
return;
3
towers(n-1, frompeg,auxpeg,topeg); // n-1 diskin yardime1 kuleye konulmasi
printf("\n%d%s%c%s%c%s",n,". diski ",frompeg," kulesinden alip ",
topeg, " kulesine yerlestir");
towers(n-1, auxpeg,topeg,frompeg); // n-1 diskin hedef kuleye konulmasi

}

Programin n=3 disk i¢in c¢alistirilmasi sonucu olusan ekran ¢iktisi :

1. diski A kulesinden alip C kulesine yerlestir
2. diski A kulesinden alip B kulesine yerlestir
1. diski C kulesinden alip B kulesine yerlestir
3. diski A kulesinden alip C kulesine yerlestir
1. diski B kulesinden alip A kulesine yerlestir
2. diski B kulesinden alip C kulesine yerlestir
1. diski A kulesinden alip C kulesine yerlestir
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3.2.5 Tek Bagh Listede Elemanlarn Ters Sirada Listelenmesinde
Ozyineleme

List [e}» A [e}»[ B [e}» C [e}»[ D [o}»[ E []

Procedure RevPrint (list:ListType)
begin
if list<>NIL
then
begin
RevPrint(List".Next);
write(list*.info)
end;
end;

Ekran Ciktisi: ED CB A

Elemanlar1 bir yigita koyup ters sirada listelemek yerine dogrudan 6zyineleme
kullanmak daha basit ve dogal.

3.3 Ozyineleme Zinciri

Ozyineli bir fonksiyonun kendisini dogrudan ¢agirmasi gerekmez. Dolayh
olarak da gagirabilir. Ornek bir yap1 su sekildedir :

Y. Dog. Dr. Aybars UGUR

a(parametreler) b(parametreler)
{ {

b(degerler); a(degerler);
} }
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3.4 Ozyineleme (Recursion) ve Iterasyon (Iteration)

Herhangi bir fonksiyonun iteratif (iterative) yani tekrarli versiyonu, 6zyineli
(recursive) versiyonundan zaman (time) ve yer (space) bakimindan genelde daha
etkindir. Bunun nedeni, 6zyinelemede fonksiyonun her ¢agrilisinda fonksiyona
giris ve ¢ikista olusan yiiklerdir.

Bununla birlikte genelde yapisi uygun olan problemlerin ¢oziimiinde
ozyinelemenin kullanilmas1 daha dogal ve mantiklidir. Tanimlamalardan
coziime dogrudan ulasilabilir. Yigit kullanimi1 gerektiren durumlarda 6zyineli
olmayan ¢ozlimlerin gelistirilmesi zordur ve hatalar1 gidermek icin daha fazla
¢aba harcamak gerekir. Ornek olarak, tek bagli listedeki elemanlarin ters sirada
yazdirilmasi verilebilir. Ozyineli ¢oziimde y1g1t otomatik olarak olusmaktadir ve
ayrica y1git kullanmaya gerek kalmaz.

Iterasyonda “Control Structure” olarak dongiiler yolu ile tekrar kullanilirken,
ozyinelemede segim yapist kullanilir. Iterasyonda tekrar, dogrudan saglanirken,
ozyinelemede siirekli fonksiyon cagrilari ile saglanir. Iterasyon, dongii durum
sart1 gecersizliginde sonlanirken, dzyineleme en basit duruma (simplest case =
base case) ulasildiginda sonlanir. lterasyonda kullanilan saya¢ degeri
degistirilerek problem c¢oziiliirken, 6zyinelemede orijinal problemin daha basit
siirtimleri olusturularak ¢6ziime ulasilir.
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JAVA'DA OZYINELEME ORNEGI : Faktoryel

// Verilen bir sayinin faktéryelini bulan metodu ig¢eren drnek
import java.io.*;

class FaktoryelOrnek
{

static int sayi;

public static void main (String args[]) throws IOException
{

System.out .print ("Sayi veriniz :");

System.out. flush();

sayi=getlInt () ;

int sonuc = factorial (sayi);

System.out .println(sayi+"! ="+sonuc);

}

public static int factorial (int n)

{

if (n==0)
return 1;
else

return (n*factorial (n-1));
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public static String getString() throws IOException

{
InputStreamReader isr = new InputStreamReader (System.in);

BufferedReader br = new BufferedReader (isr);
String s = br.readLine();
return s;

}

public static int getInt () throws IOException

{
String s = getString();
return Integer.parselnt (s);

}
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) BOLUM 4
AGACLAR (TREES)

4.1 Giris

Bagl listeler, yigitlar ve kuyruklar dogrusal (linear) veri yapilaridir. Agaglar ise
dogrusal olmayan belirli niteliklere sahip iki boyutlu veri yapilaridir (Sekil 4.1).
Agaclardaki diigiimlerden iki veya daha fazla bag cikabilir. Ikili agaglar (binary
trees), diigtimlerinde en fazla iki bag igeren (0,1 veya 2) agaglardir. Agacin en
tistteki diigtimiine kok (root) ad1 verilir.

Sekil 4.1 : Bir ikili agacin grafiksel gosterimleri

Sekil 4.1'de goriilen agacin diigimlerindeki bilgiler sayilardan olusmustur. Her
digiimdeki sol ve sag baglar yardimu ile diger diigtimlere ulasilir. Sol (leftptr) ve
sag (rightptr) baglar bos ("NULL" = "/" = "\") da olabilir. Diigiim yapilar1
degisik tiirlerde bilgiler iceren veya birden fazla bilgi i¢eren agaclar da olabilir.
Dogadaki agaglar koklerinden gelisip goge dogru yiikselirken veri yapilarindaki
agaclar kokil yukarida yapraklari asagida olacak sekilde cizilirler.

Sekil 4.2'deki agag, A diuigiimii kok olmak iizere 9 diigiimden olusmaktadir. Sol

alt aga¢ B kokii ile baslamakta ve sag alt aga¢c da C kokii ile baslamaktadir.
A'dan solda B'ye giden ve sagda C'ye giden iki dal (branch) ¢ikmaktadir.
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m//@\d Diizey 0
B C

b\ b\ Diizey 1
{D @ h//i@\q Diizey 2
@\/ (1) (D) Diizey 3

Sekil 4.2 : Agaglarda diizeyler

4.2 Tammmlar (Ornekler Sekil 4.2'ye gore verilmistir) :

1) ikili Aga¢ (Binary Tree) : Sonlu diigiimler kiimesidir. Bu kiime bos bir
kiime olabilir (empty tree). Bos degilse su kurallara uyar.
i) Kok olarak adlandirilan 6zel bir diigim vardir.
ii) Her diigiim en fazla iki diigiime baghdir.
i) Kok hari¢ her diigiim bir daldan gelmektedir.
iv) Tiim diigiimlerden yukar1 dogru ¢ikildik¢a sonugta koke ulasilir.

2) Diigiim (node) : Agacin her bir elemanina diigiim ad1 verilir.
Ornekler : A, B, C.

3) Kok (root) : Diizey 0'daki (semanin en iistiindeki) tek diigiim.
Ornek : Sekil 4.2'de A bilgisini i¢eren diigiim.

4) Cocuk (child) : Bir diigiimiin sol ve sag bagi araciligi ile baglandigi
diigiimler o diigiimiin ¢ocuklaridir. Ornek : B ve C, A'nin ¢ocuklaridur.

5) Parent : Bir diigiim, sag ve sol baglari ile baglandig: diigiimlerin parent'idir.
A diigiimii, B ve C diigiimlerinin parent'idir.

6) Bir diigiimiin diizey (level) veya derinligi (depth) : Bir diigiimiin kok
diigiimden olan uzakhigidir. Ornek : D diigiimiiniin diizeyi veya derinligi

27dir.

7) Agacin derinligi (depth of tree) : En derindeki yapragin derinligi veya
yiiksekligi (height). Ornek : Sekil 4.2'deki agacin derinligi 3'tiir.
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8) Yaprak (leaf) : Sol ve sag bagi bos olan diigiimlere yaprak adi verilir.
Ornekler : D,G,H,L

9) Kardes (sibling, brother) : Ayni parent'a sahip iki diigiime kardes diigiimler
adi verilir. Ornekler : B ile C kardestir. D ile E kardestir. H ile I kardestir.

10)  Ancestor (iist diigiim) : Bir diigiimiin parent't birinci ancestor'idir.
Parent'in parent't (recursion) ikinci ancestor'idir. Kok, kendi hari¢ tiim
diigtimlerin ancestor'idir.

11)  Descendant (alt diigiim) : Bir diigimin iki c¢ocugu birinci
descendant'laridir. Onlarin ¢ocuklar1 da ikinci descendant'laridir.

12)  Full binary tree : 1) Her yapragi ayn1 derinlikte olan ii) Yaprak olmayan
diigtimlerin tiimiiniin iki ¢ocugu olan aga¢ Full (Strictly) Binary Tree'dir
(Ikinci sart yeterli). Bir full binary tree'de n tane yaprak varsa bu agacta
toplam 2n-1 diigiim vardir.

13)  Complete binary tree : Full binary tree'de yeni bir derinlige soldan saga
dogru diigiimler eklendiginde olusan agaclara Complete Binary Tree denilir.
Boyle bir agacta bazi yapraklar digerlerinden daha derindir. Bu nedenle full
binary tree olmayabilirler. En derin diizeyde diigiimler olabildigince soldadir.

14)  General Tree (Agac) : Her diiglimiin en fazla iki ¢ocugu olabilme sinir1
olmayan agaglardir.

15)  1Ikili Arama Agac1 (Binary Search Tree) : Bos olan veya her diigiimii
asagidaki sartlara uyan anahtara sahip bir ikili agagtir :

i) Kokiin solundaki alt agaglardaki (eger varsa) tiim anahtarlar kokteki
anahtardan kiiciiktiir.

iil)  Kokiin sagindaki alt agaglardaki (eger varsa) tiim anahtarlar kokteki
anahtardan biiyiiktiir.

iii)  Sol ve sag alt agaclar da ikili arama agaclaridir.
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4.3 Tkili Agaclar ve Ikili Agaclar Uzerindeki Dolasma Islemleri

Béliim 4 : AGACLAR

Dolasma (traverse), aga¢ tizerindeki tiim diigtimlere ugrayarak gergeklestirilir.
Agaclar iizerindeki dolasma islemleri, agagtaki tiim bilgilerin listelenmesi veya
baska amaclarla yapilir. Dogrusal veri yapilarinda bastan sona dogru dolasmak
kolaydir. Agaclar ise diigiimleri dogrusal olmayan veri yapilaridir. Bu nedenle
farklr algoritmalar uygulanir. Cok bilinen yontemler {i¢ tane olup 6zyinelemeden
yararlanirlar :

1)

2)

3)

Preorder (depth-first order) Dolasma (Traversal)
i) Koke ugra (visit)

ii)  Sol alt agac1 preorder olarak dolas.

iii)  Sag alt agac1 preorder olarak dolas.

Inorder (Symmetric order) Dolasma
i) Sol alt agac1 inorder'a gore dolas
ii)  Koke ugra (visit)

iii)  Sag alt agac1 inorder'a gore dolas.

Postorder Dolasma

i) Sol alt agac1 postorder'a gore dolas
ii)  Sag alt agaci postorder'a gére dolas.
iii)  Koke ugra (visit)

PreOrder : ABDGCEHIF

InOrder : DGBAHEICF

PostOrder : GDBHIEFCA

Sekil 4.3 : Ikili Agac ve degisik sekillerde dolasilmasi
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4.4 1kili Arama Agaclan

Ikili arama agaclari, her bir diigiimiin solundaki (sol alt agacindaki) tiim
diigimler kendisinden kii¢iik, sagindakiler (sag alt afacindakiler) de
kendisinden biiyiik olacak sekilde olusturulurlar (Sekil 4.4). Ikili arama

agaglarindaki en 6nemli igslemlerden birisi aramadir.

Ornek olarak asagidaki agagta, 44 sayisini aratmak igin su islem sirasi izlenir :

Karsilastirma 1 : 44, 47 ile karsilastirilir.
44<47 oldugundan sol bagdan ilerlenir.

Karsilastirma 2 : 44, 25 ile karsilastirilir.

44>25 oldugundan sag bagdan ilerlenir.
Karsilastirma 3 : 44, 43 ile karsilastirilir.

44>43 oldugundan sag bagdan ilerlenir.
Karsilastirma 4 144 == 44,

Aranan anahtar degeri agagta bulundu!

Ornek olarak asagidaki agacta, 90 sayisini aratmak icin su islem sirasi izlenir :

Karsilastirma 1 : 90, 47 ile karsilastirilir.

90>47 oldugundan sag bagdan ilerlenir.
Karsilastirma 2 : 90, 77 ile karsilastirilir.

90>77 oldugundan sag bagdan ilerlenir.
Karsilastirma 3 : 90, 93 ile karsilastirilir.

90<93 oldugundan sol bagdan ilerlenir.
: NULL.
Aranan anahtar degeri agagta bulunamadi.

&
—

125 ] 177

< N

3] 65| [93]

4 Y NN

70 7] 31 |44 |68

Sekil 4.4 : ikili Arama Agaci
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Goriildiigii gibi arama isleminin etkinligi agacin yiiksekligine baghdir. Ikili
arama agaglar1 dengeli tutulabilirse, bir anahtar degerini aramada oldukga
hizlidirlar. Boyle oldugunda n elemanli bir agag en fazla log,n diizeyden olusur.
Bir degerin bulunmasi veya agagta olmadiginin belirlenmesi i¢in en fazla log,n
karsilastirma yapilir. Ornek olarak 1000 elemanli bir ikili arama agacinda bir
elemanin bulunabilmesi i¢in en fazla 10 karsilastirma yapmak gerekecektir
(2'°=1024 > 1000). Bagl listelerde ise bulunacak elemanmn degerine gore
(eleman sonda ise) 1000 karsilastirma yapmak gerekebilir.

Diigiim sayis1 n olan Complete Binary Tree'de derinligi hesaplayabiliriz.
n=2"+2"+22+.. +2'=2%""1 => n+1 = 2% => d = logy(n+1) - 1'dir.
15 dugtimlii bir agacta d = log,(15+1) - 1 =4-1 = 3'tiir.

Ikili agaglardaki dolasma islemlerinin tiimii ikili arama agaglarinda da kullanilir.
Ikili arama agaclar1 iizerinde inorder dolasildiginda tiim elemanlar kiiciikten
biiytige siral1 bir sekilde karsimiza gelecektir.

Ikili arama agaclarinin olusturulmast ise su sekildedir : Herhangi sirali olmayan bir say1 dizisi
gelirken her bir eleman agaca bir yaprak diigiim olarak eklenir. Ornek olarak sira ile, 47, 25,
43,77, 65, 68, 93, 11, 17, 44, 31, 7 sayilar1 agaca eklenmek istenirse:

47 : 47 koke eklenir.

25 : 25<47, 47'nin soluna eklenir.

43 :43<47, 43>25, 25'in sagina eklenir.

77 : 77>47, 47'nin sagina eklenir.

65 : 65>47, 65<77, 77'nin sol bagina eklenir. (Agaci tamamlayiniz...).

Ikili arama agaglar1, tekrarlar1 6nlemek agisindan da oldukga yararhdirlar. Agag
olusturulurken tekrar eden bir eleman eklenmek istendiginde, kokten itibaren
sola git, saga git kararlar1 ile o degerin oldugu yere hizlica ulasilacak ve agacta
(veriler i¢inde) o degerin zaten oldugu anlasilacaktir. Bu sekilde tekrar eden
verilerin olmas1 engellenir.

Bunlar disinda ikili arama agacindan diigtim silme, ikili arama agacini iki
boyutlu agag¢ biciminde ekrana ¢izdirme, agaci diizey sirasinda dolagsma (diizey
diizey soldan saga) gibi algoritmalar da yazilabilir. Ayrica aga¢ diizeyini bulma,
agaca string de dahil birgok bilgi ekleme gibi igslemler de yapilabilir.
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4.5 ikili Arama Agac1 Olusturmayi ve Dolasmayi Saglayan Java Program

// Dugum Sinifi

class TreeNode

{
public int data;
public TreeNode leftChild;
public TreeNode rightChild;

public void displayNode ()
{ System.out.print (" "+data+" "); }

}

// Adac¢ Sinifa
class Tree

{

private TreeNode root;

public Tree()
{ root = null; }

public TreeNode getRoot ()
{ return root; }

// Agacin preOrder Dolasilmasi
public void preOrder (TreeNode localRoot)
{
if (localRoot!=null)
{
localRoot .displayNode () ;
preOrder (localRoot.leftChild);
preOrder (localRoot.rightChild);
}
}

// AJacin inOrder Dolasilmasi
public void inOrder (TreeNode localRoot)
{
if (localRoot!=null)
{
inOrder (localRoot.leftChild);
localRoot .displayNode () ;
inOrder (localRoot.rightChild);

}
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// AJacin postOrder Dolasilmasi
public void postOrder (TreeNode localRoot)
{
if (localRoot !=null)
{
postOrder (localRoot.leftChild);
postOrder (localRoot.rightChild);
localRoot .displayNode () ;
}
}

// AJgaca bir digum eklemeyi saglayan metot

public void insert (int newdata)
{
TreeNode newNode = new TreeNode();
newNode.data = newdata;
if (root==null)
root = newNode;
else
{
TreeNode current = root;
TreeNode parent;
while (true)
{
parent = current;
if (newdata<current .data)
{
current = current.leftChild;
if (current==null)
{
parent.leftChild=newNode;
return;

}

} else

current = current.rightChild;
if (current==null)
{
parent . rightChild=newNode;
return;
}

}
} // end while

} // end else not root
} // end insert ()

} // class Tree
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// BinTree Test sinifai
class BinTree
{

public static void main (String args|[])

{

Tree theTree = new Tree();

// Agaca 10 tane sayi yerlestirilmesi

System.out.println("Sayilar : ") ;

for (int i=0;i<10;++i) {
int sayi = (int) (Math.random()*100);
System.out .print (sayi+" ");
theTree.insert (sayi);

};

System.out .print ("\nAgacin InOrder Dolasilmasi : ")
theTree.inOrder (theTree.getRoot ());
System.out.print ("\nAgacin PreOrder Dolasilmasi : ");
theTree.preOrder (theTree.getRoot ());
System.out .print ("\nAgacin PostOrder Dolasilmasi : ");

theTree.postOrder (theTree.getRoot () ) ;
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BOLUM 5
YIGIT (STACK)

5.1 Giris

Eleman ekleme ¢ikarmalarin en {istten (top) yapildig1 veri yapisina yigit (stack)
adi verilir. Bir eleman ekleneceginde yigitin en iistiine konulur. Bir eleman
cikarilacagi zaman yigitin en iistiindeki eleman ¢ikarilir. Bu eleman da yigittaki
elemanlar i¢indeki en son eklenen elemandir. Bu nedenle yigitlara LIFO (Last In
First Out : Son giren ilk ¢ikar) listesi de denilir.

5.2 Yigit islemleri ve Tanimlar
(Tanim) Bos yi8it (empty stack) : Elemani1 olmayan yigit.

push (yigita eleman ekleme) : “push(s,i)”, s yigitinin en iistiine i degerini
eleman olarak ekler.
pop (yigittan eleman ¢ikarma) : “i = pop(s)”, s yigitinin en {istiindeki elemani
cikartir ve degerini i degiskenine atar.
empty (yigitin bos olup olmadigini belirleyen islem) : empty(s), yi1git bos ise
TRUE degerini, degilse FALSE degerini dondiiriir.
stacktop (yigittan ¢ikarilmaksizin en iistteki elemanin degerini dondiiren islem)
Denk islem : (peek)

1= pop(s);

push(s,1);
(Tanim) Underflow : Bos yigit iizerinden eleman ¢ikarilmaya veya yigitin en
tistiindeki elemanin degeri belirlenmeye calisildiginda olusan gecersiz durum.
(Cozumii : pop(s) veya stacktop(s) yapilmadan, empty(s) kontrolii yapilarak, bos
bir y1git olup olmadigi belirlenir. Bos ise bu islemlerin yapilmasi engellenir.)

5.3 Yigit Kullanimi (Ornek)

Bir y1git ve iizerindeki islemlerin tanimlandigini diisiinelim. I¢ i¢e parantezler
iceren bir ifadede parantezlerin gegerli olmasi igin :

1. Agilan ve kapanan toplam parantez sayisi esit olmalidir. A¢ “(* ve kapa «)”
parantezlerin esitligine bakilir.

2. Kapanan her parantezden 6nce bir parantez agilmis olmalidir. Her ©)” i¢in bir
“(*““ olup olmadigina bakalir.

“((A+B)” ve “A+B(*“ 1. sarta uymaz.

“YA+B(-C” ve “(A+B))-(C+D” 2. sarta uymaz.
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Problemin ¢oziimii i¢in her agilan parantezde bir gegerlilik alani agilir ve
kapanan parantezde de kapanir. Ifadenin herhangi bir noktasindaki Nesting
Depth (parantez derinligi) o ana kadar agilmis fakat kapanmamis parantezlerin
sayisidir. Ifadenin herhangi bir noktasindaki parantez sayis1 = “(** sayis1 — )”
sayisi olarak belirtilebilir. Parantezleri gegerli bir ifadede su sartlar olmalidir.

1. Ifadenin sonunda parantez sayis1 0 olmalidir. Ifadede ya hi¢ parantez yoktur
veya agilan parantezlerin sayisi ile kapanan parantezlerin sayisi esittir.

2. Ifadenin higbir noktasinda parantez sayisi negatif olmamalidir. Bu, parantez
acilmadan bir parantezin kapanmadigini garantiler.

Asagidaki ifade iki sarta da uyar
T-((x* ((x+y) / (3-3))+y) / (4-2.5))
00122234444334444322211222 2 10

Asagidaki ifade 1. sarta uymaz
( (A+B)
122221 (Ifade sonunda 1 parantez artti. 0 degdil)

sagidak f

agida d
A+ B
111

Q

A ii 2. sarta uymaz
( ) ) - (C+D
1 0-1-1 0 0 0 (Arada negatif oldu)
Problem biraz degistirildiginde :

parantezler (parentheses) : “(*, ©)”

koseli parantezler (brackets) : “[*, “]”

kiime parantezleri (braces) : “{*, “}”
icerebilen ifadelerin parantez dogrulugu kontroliiniin yapilmasi istendiginde
parantez sayilarinin yaninda tiplerinin de tutulmasi gerekecektir. Bu nedenle

yukaridaki yontemin kullanilmas1 uygun olmaz.

void main() { printf (“Merhaba”}; );
yanlis bir ifadedir.

Karsilagilan parantezleri tutmak {izere yigit kullanilabilir (Sekil 5.1). Bir
parantezle karsilasildiginda yigita eklenir. Ilgili parantezlerin karsiigi ile
karsilasildiginda ise yigita bakilir. Yigit bos degilse yigittan bir eleman
cikarilarak dogru karsilik olup olmadigi kontrol edilir. Dogruysa islem
stirdiiriiliir. Degilse ifade gecersizdir. Yigit sonuna ulasildiginda yigit bos
olmalidir. Aksi halde a¢ilmis ama kapanmamis parantez olabilir.
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{x+(y-[a+b]) *c-[ (d+e) 1}/ (h—(j-(k-[1-n]))) .
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Sekil 5.1 : [fadelerin parantez gegerliliginin belirlenmesinde kullanilan yigit

Boliim 5 : YIGIT

5.4 Yigit Soyut Veri Tipi (Stack ADT) (Bu gosterim sekli sinava dahil degil=

optional)

Y181t ADT’nin gosterimi (eltype yigitin elemanlarinin veri tipi olmak {izere) :

abstract typedef <<eltype>> STACK (eltype);

abstract empty(s)
STACK(eltype) s;
postcondition empty==(len(s)==0);

abstract eltype pop(s)
STACK(eltype) s;
precondition empty(s)==FALSE;
postcondition pop=first(s’);
s ==sub(s’, 1, len(s’)-1);

abstract push(s,elt)
STACK(eltype) s;

eltype elt;

postcondition s == <elt>+s’;

5.5 Java'da Yigitlar

Yigitin dizi kullanilarak gergeklestirimi (Sekil 5.2):
S ekle(s,7)

cikar(s)

Sekil 5.2 : s y1g1t1 iizerinde eleman ekleme ve ¢ikarma islemleri.
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top = 2’nin anlam1 y1gitta 3 eleman vardir ve yigitin en iistiindeki eleman [2]’dir.
Bos yigitta top = -1’dir.

Java’da karakter yigiti sinifi olusturma ve kullanimina iliskin bir 6rnek su
sekildedir :

import java.io.¥*;

class StackChar

{
private int maxSize;
private char[] stackArray;
private int top;

public StackChar (int max)

{
maxSize = max;
stackArray = new char[maxSize];
top = -1;

}

public void push(char j)
{ stackArray[++top] = j; }

public char pop ()
{ return stackArray[top——]; }

public boolean isEmpty ()
{ return top==-1; }

}

class Reverse

{
public static void main (String args|[])
{
StackChar y = new StackChar (100);
String str = "Merhaba";
for (int i=0; i<str.length(); ++1i)
y.push(str.charAt (i));
while(!y.isEmpty()) System.out.println(y.pop());
}
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Java'da hazir Stack (yi1git) sinift da bulunmaktadir. Asagidaki 6rnekte String'ler,
olusturulan s yigitina yerlestirilerek ters sirada listelenmektedir.

import java.util.*;
public class StackTest
{
public static void main(String args|[])

{

String str[] = { "Bilgisayar", "Dolap", '"Masa'",
"Sandalye", "Saira" };

Stack s = new Stack();

for(int i=0; i<str.length;++1i)
s.push(str[i]);

while(!s.empty()) System.out.println(s.pop());
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5.6 INFIX, POSTFIX, PREFIX

Bu kisimda bilgisayar alanindaki énemli konulardan biri olan infix, postfix ve
prefix kavramlar1 tizerinde durulacak ve bu kavramlarda yigit kullanimi
gosterilecektir.

A+B
operator (islemci) : +
operands (islenenler) : A, B

infix gosterim : A+B
prefix gosterim : +AB (benzeri bir gosterim add(A,B) fonksiyonu)
postfix gosterim : AB+

in, pre ve post, operator’iin operand’lara gore yerine karsilik gelir. Infix
gosterimde iglemci (+), islenenlerin (A,B) arasinda yer alir. Prefix gosterimde
isaretei, islenenlerden Once gelir, postfix gosterimde de sonra gelir.

A+B*C infix ifadesini postfix’e cevirelim.

Bunun i¢in islem Onceligine bakmak gerekir. Carpmanin toplamaya onceligi
oldugu icin, A+(B*C) seklinde diisiiniilebilir. Once carpma kismi postfix’e
cevrilecek sonra da sonucu.

A+(B*C) anlagilirlig1 artirmak igin parantez kullandik.
A+ (BC*) carpim cevrildi.

A(BC*) + toplam ¢evrildi.
ABC*+postfix form.

[slem dnceligi (biiyiikten kiigiige)
Us alma
Carpma/Bolme
Toplama/Cikarma

Parantezsiz ve ayni Oncelige sahip islemcilerde islemler soldan saga dogru
yapilir (iis alma harig). Us almada sagdan sola dogrudur. A-B+C ‘de oncelik (A-
B)+C seklindedir. A”B”C’de ise A™(B”C) seklindedir. Parantezler default
oncelikleri belirtmek i¢in konulmustur.

Infix Postfix Prefix
A+B-C AB+C- -+ABC
(A+B)*(C-D) AB+CD-* *+AB-CD
A”B*C-D+E/F/(G+H) AB~C*D-EF/GH+/+ +-*ABCD//EF+GH
((A+B)*C-(D-E))\F+G) AB+C*DE—FG+" A *+ ABC-DE+FG
A-B/(C*D”E) ABCDEN*/- -A/B*C"DE

Y. Dog. Dr. Aybars UGUR 54




VERI YAPILARI (Giiz 2002-2003) Boliim 5 : YIGIT

Dikkat edilecek olunursa, postfix ile prefix ifadeler birbirinin ayna goriintiisii
degildir.

Postfix formda parantez kullanimma gerek yoktur. Iki infix ifadeyi diisiiniin :
A+(B*C) ve (A+B)*C. Ilk ifadede parantez gereksizdir. Ikincide ilk ifade ile
karistirilmamasi igin gereklidir. Postfix forma g¢evirmek bu karisikligi onler.
(A+B)*(C+D)’yi infix formda parantezsiz ifade etmek i¢in carpim islemi
yapilirsa islem sayisi ¢cogalir.

Infix formdan postfix forma cevrilen bir ifadede operand’larin (sayr veya
sembol) bagli oldugu operator’leri (+,-,*,/) gébrmek zorlasir (3 4 5 * + ifadesinin
sonucunun 23’e, 3 4 + 5 * ifadesinin sonucunun 35°e karsilik geldigini bulmak
zor gibi goriiniir). Fakat parantez kullanmadan tek anlama gelen bir hale
doniisiir. islemleri, hesaplamalar1 yapmak kolaylasir.

postfix ifadenin sonucunun hesaplanmasi (ve bunu gergeklestiren algoritma) :

Bir postfix string’inde her operator kendinden Once gelen iki operand iizerinde islem
yapacaktir. Bu operandlar daha 6nceki operator’lerin sonuglar1 da olabilir. Bir anda ifadeden
bir operand okunarak yigita yerlestirilir. Bir operator’e ulasildiginda, yigitin en tistiindeki iki
eleman bu operator’iin operand’lar1 olacaktir. iki eleman yigittan ¢ikarilir islem yapilir ve
sonug tekrar yigita konulur. Artik bir sonraki operator’iin operand’1 olmaya hazirdir.

Bir¢ok derleyici 3*2+5%6 gibi bir infix ifadenin degerini hesaplayacagi zaman
postfix forma doniistiirdiikten (belirsizligi ortadan kaldirdiktan sonra) sonucu
hesaplar : “3 2 * 5 6 * + (Sekil 5.3).

32 * 56 s +
4 B H. B H
L L 6 |-ptop [ ] L
‘%' 0P % —»-top m' ‘%' > @ —top

Son iki eleman yigittan ¢ikarilir, islem yapilir, sonug yigita yerlestirilir.

Sekil 5.3 : Bir postfix ifadenin “3 2 * 5 6 * +” sonucunun hesaplanmasi
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Algoritma : (Bir postfix ifadenin sonucunu hesaplar)

opndstk = the empty stack;
/l scan the input string reading one element at a time into symb
while (not end of input) {
symb = next input character;
if (symb is an operand)
push(opndstk,symb);
else {
// symb is an operator
opnd?2 = pop(opndstk);
opnd1 = pop(opndstk);
value = result of applying symb (case *,/,+,-) to opnd1 and opnd2
push(opndstk,value);
} // end else
} // end while
return(pop(opndstk));

(optional : read program to evaluate a postfix expression, converting an expression from
infix to postfix from textbook).

5.7 Fonksiyon ve metot cagrimlari

Yigitlar, listelerin ters sirada yazdirilmasi, palindrom (okundugunda ve tersten
okundugunda ayn1 sonucu veren karakter dizisi) benzeri yapilarin bulunmasi, bir
ifadedeki parantez gibi sembollerin gegerliliginin test edilmesi, ifadelerin
sonuglarinin hesaplanip degerlerinin elde edilmesi, infix ifadelerin postfix
ifadeye doniistiiriilmesi gibi amaclarla kullanilabildigi gibi, programlama dili
derleyicileri (compiler) fonksiyon ¢agrimlarinda da yigitlardan yararlanirlar.

Bir fonksiyon cagrildiginda, cagiran fonksiyonun yerel degiskenleri sistem
tarafindan kaydedilmelidir; aksi halde ¢agrilan fonksiyon ¢agiran fonksiyonun
degiskenlerini ve degerlerini ortadan kaldiracaktir. Ayrica ¢cagiran fonksiyonda
kalinan nokta (geri doniis adresi), cagrilan fonksiyonun bitmesinden sonra geri
donmek tizere tutulmalidir.

Soyut olarak bakildiginda, yeni bir fonksiyonun c¢agrilmasi ile cagiran
fonksiyonun degiskenleri ve geri doniilecek adres bir kagida kaydedilir ve daha
once cagrilan fonksiyonlara iliskin bilgilerin tutuldugu kagitlarin tizerine
konulur. Bundan sonra denetim ¢agrilan fonksiyona geger. Kendi degiskenlerine
yer acarak onlar tizerinde islemler yapilmasini saglar. Fonksiyondan geri
doniilecegi zaman en dustteki kagida bakilip degiskenler iizerinde ilgili
degisiklikler yapilarak geri doniis adresine atlanir. Derleyici bu islemleri kagit
yerine y18it kullanarak gerceklestirir.
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BOLUM 6
KUYRUKLAR (QUEUES)

6.1 Giris

Bu boliimde gergek yasamdaki kuyruklarin bilgisayardaki gosterimleri iizerinde
durulacaktir. Kuyruklar, eleman eklemelerin sondan (rear) ve eleman
cikarmalarin bastan (front) yapildigi veri yapilaridir. Bir eleman eklenecegi
zaman kuyrugun sonuna eklenir. Bir eleman g¢ikarilacagi zaman kuyrukta
bulunan ilk eleman c¢ikarilir. Bu eleman da kuyruktaki elemanlar i¢inde ilk
eklenen elemandir. Bu nedenle kuyruklara FIFO (First-In First-Out = ilk giren
ilk ¢ikar) listeleri de denilmektedir. Ger¢ek yasamda da bankalarda, duraklarda,
giselerde, siipermarketlerde, otoyollarda kuyruklar olusmaktadir. Kuyruga ilk
olarak girenler islemlerini ilk olarak tamamlayip kuyruktan c¢ikarlar. Veri
yapilarindaki kuyruklar bu tiir veri yapilarinin simiilasyonunda kullanilmaktadir.
Ayrica iglemci, yazici, disk gibi kaynaklar tizerindeki islemlerin yiirtitiilmesinde
ve bilgisayar aglarinda paketlerin yonlendirilmesinde de kuyruklardan
yararlanilmaktadir.

6.2 Kuyruk Islemleri ve Tanimlari

insert(q,x) : g kuyrugunun sonuna x elemanini ekler. (enqueue)
x=remove(q) : q kuyrugunun basindaki elemani silerek x'e atar. (dequeue)

( Secimlik : Stacks and Queues konusunu okuyun )

6.3 Oncelik Kuyrugu (Priority Queue)

Yigitlarda ve kuyruklarda elemanlar eklenme sirasinda dayali olarak siralanirlar.
Yigitlarda ilk olarak son eklenen, kuyruklarda ise ilk eklenen eleman ¢ikarilir.
Elemanlar arasindaki gergek siralama (sayisal sira veya alfabetik sira gibi)
dikkate alinmaz.

Oncelik kuyruklari, temel kuyruk islemlerinin sonuglarini elemanlarin gergek
sirasinin belirledigi veri yapilaridir. Azalan ve artan sirada olmak {izere iki tiir
oncelik kuyrugu vardir. Artan 6ncelik kuyruklarinda elemanlar herhangi bir yere
eklenebilir ama sadece en kiiciik eleman ¢ikarilabilir. apq, artan 6ncelik kuyrugu
olmak tizere pqinsert(apg,x) x elemanint kuyruga ekler ve pgmindelete(apq) en
kiigiik eleman1 kuyruktan ¢ikararak degerini dondiiriir. Azalan 6ncelik kuyrugu
ise artan oncelik kuyrugunun tam tersidir.
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Artan Oncelik kuyrugunda once en kiigiik eleman, sonra ikinci kiigiik eleman
sirayla ¢ikarilacagindan dolay1 elemanlar kuyruktan artan sirayla ¢ikmaktadirlar.
Birka¢ eleman ¢ikarildiktan sonra ise daha kiigiik bir eleman eklenirse dogal
olarak kuyruktan ¢ikarildiginda onceki elemanlardan daha kiiciik bir eleman
¢cikmis olacaktir.

Oncelik kuyruklarinda sadece sayilar veya karakterler degil karmasik yapilar da
olabilir. Ornek olarak telefon rehberi listesi, soyad, ad, adres ve telefon numarasi
gibi elemanlardan olusmaktadir ve soyada gore siralidir.

Oncelik kuyruklarindaki elemanlarin sirasinin elemanlarin alanlarindan birisine
gore olmasi gerekmez. Elemanin kuyruga eklenme zamani gibi elemanlarin
alanlari ile ilgili olmayan digsal bir degere gore de sirali olabilirler.

Oncelik kuyruklarmin gerceklestiriminde dizi kullanimi etkin bir yontem
degildir.

6.4 Kuyruk Tasarimi ve Kullanimi

// Kuyruk sinifi

class Kuyruk

{
private int boyut;
private int[] kuyrukDizi;
private int bas;
private int son;
private int elemanSayisi;

// Yapici Metot (Constructor)
public Kuyruk (int s)

{
boyut = s;
kuyrukDizi = new int[boyut];
bas = 0;
son = -1;
elemanSayisi = 0;
}

public void ekle(int j) // Kuyrugun sonuna eleman ekler

{

if (son==boyut-1l) son = -1;
kuyrukDizi [++son] = j;
elemanSayisi++;

}
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public int cikar ()

{
int temp = kuyrukDizi [bas++];
if (bas==boyut) bas=0;
elemanSayisi——;
return temp;

}

public boolean bosMu ()
{
return (elemanSayisi==0);

}

// 1’den 10’a kadar olan sayilari kuyruga yerlestirip
// sirayla c¢ikaran program
public class KuyrukTest
{
public static void main (String args|[])
{
Kuyruk k = new Kuyruk (25);

k.ekle(1l);

k.ekle(2);

System.out .println(k.cikar()); // 1

k.ekle(3);

for (int i=4; i<10; ++i)
k.ekle(i);

while(!'k.bosMu())
System.out.println(k.cikar());
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. ) B()LUM 7
LISTELER ve BAGLI LISTELER (LINKED LISTS)

7.1 Listeler

Giinliikk yasamda listeler pek ¢ok yerde kullanilmaktadir. Aligveris listeleri,
adres listeleri, davetli listeleri gibi. Bilgisayar programlarinda da listeler yararli
ve yaygin olarak kullanilan veri yapilarindandirlar. Programlama agisindan liste,
aralarinda dogrusal iliski olan veriler toplulugu olarak goriilebilir. Yigit ve
kuyruklarin genisletilmesi yani lizerlerindeki sinirlamalarin kaldirilmasi ile liste
yapisina ulasilir. Veri yapilarinda degisik bicimlerde listeler kullanilmakta ve
tizerlerinde degisik islemler yapilmaktadir.

7.2 Listeler Uzerindeki Bazi islemler ve Tanimlari

1. EmptyList(List) : returns Boolean
Listenin bos olup olmadigini belirleyen fonksiyon.
2. FullList(List) : returns Boolean
Listenin dolu olup olmadigini belirleyen fonksiyon.
3. LengthList(List) : returns integer
Listedeki eleman sayisini bulan fonksiyon.
4. InsertElement(List, NewElement)
Listeye yeni bir eleman ekleyen fonksiyon.
5. DeleteElement(List, Element)
Listeden bir elemani arayarak ¢ikartan fonksiyon.
6. DestroyList(List)
Listedeki tiim elemanlari silerek bos liste birakan fonksiyon.
7. GetNextItem(List, Element)
Etkin elemandan bir sonrakini dondiiren fonksiyon
8. RetrieveElement(List, Element, Found)
Elemanin listede olup olmadigini bulan ve déndiiren fonksiyon.

7.3 Bagh (Baglach) Listeler

Kendi tipindeki bir yapiyr gosteren bir isaret¢i liyesine sahip yapilara self-
referential structures adi verilir. Ornek olarak :

struct node {
char info;
struct node *next; };
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yapist, info adli karakter tipli bilgi elemaninin yaninda, bir diigiim yapisinda bir
bellek bolgesine isaret eden next isaretcisine sahiptir. Bu tiir yapilarin arka
arkaya birbirine baglanmasi mantig1 listelerde, yigitlarda, kuyruklarda ve
agaclarda oldukga yararhdir.

Listedeki her diigiimde bir sonraki diigiimiin adresinin tutuldugu veri yapisi
(dogrusal) bagl liste olarak adlandirilir (Sekil 7.1). Listenin her bir elemanina
diigim (node) adi wverilir. Duigtimler, bilgi ve bag (adres) sahalarindan
olugmaktadirlar. Bag sahalarinda isaretciler kullanilmaktadir. Listenin ilk
elemania disaridan bir isaret¢i (list) ile erisilmektedir. Diger diigiimlere de
baglar yardimi ile ulagilabilmektedir. Son diiglimiin sonraki adres (next) sahasi
NULL degerini icerir. NULL bagi, liste sonunu belirtir. Elemani olmayan liste
bos liste olarak adlandirilir. Herhangi bir boyuta dinamik olarak genisletilip
daraltilabilen yi1git ve kuyruklarin gerceklestirimi bagli listeler tizerinde
yapilmaktadir.

node

info next

List [ef»[ A [o}»{ B [&f» C [o}»[ D [o}¥ E [
Sekil 7.1 : Dogrusal Bagli Liste

Yigitlarda ve kuyruklarin gerceklestiriminde sirali bellek kullaniminin (dizi) en
bilyilk dezavantaji, hi¢ kullanilmasa veya az kullanilsa bile sabit miktardaki
bellegin bu yapilara ayrilmis olarak tutulmasidir. Ayrica sabit bellek miktari
asildiginda da tasma olusmasi ve eleman ekleme isleminin yapilamamasidir.
Bagli listeler iizerinde gergeklestirildiklerinde ise bu problemler ortadan
kalkmaktadir. Bellekten sadece gerektigi kadar yer ayrilmakta ve bellek boyutu
bitene kadar bu yapilara ekleme islemi yapilabilmektedir.

Bagl listeler, baska veri yapilarinin gergeklestiriminde kullanilabildikleri gibi
kendileri de veri yapisidirlar. Bagl listelerde elemanlarin eklenme ve
¢ikarilmasinda bir sinirlama yoktur. Basa ve sona oldugu gibi araya da eleman
eklenebilir; bastan ve sondan oldugu gibi ortadan da eleman ¢ikarilabilir. Bagl
liste dolasilarak herhangi bir elemanma erisilebilir. Bir bagli listenin n.
elemanina erismek icin n tane iglem yapmak yani kendinden onceki (n-1)
eleman {izerinden gegmek gerekmektedir. Elemanlarin bellekteki yerleri
dizilerdeki gibi sirali olmadigindan elemanlar ve siralari ile yerlestikleri bellek
bolgeleri arasinda bir iliski yoktur.

Bagli listelerin diziler iizerine avantaji, bir grup eleman arasmna eleman
eklemede ve bir grup eleman arasindan eleman ¢ikarmada ortaya cikar.
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Dizilerde bir eleman silerken arada bogluk kalmasint engellemek igin
ilerisindeki (sagindaki) tiim elemanlar1 bir geriye (sola) kaydirmak gerekir.
Eleman eklemede de yer agmak i¢in konulacagi yerdeki ve ilerisindeki
elemanlar1 bir ileriye (saga) kaydirmak gerekecektir. Ka¢ tane elemanin yer
degistirecegi (birer kaydirilacagi) dizi boyutuna bagli olarak ve eklenecek
elemanin yerine bagl olarak degisecektir. Bagli listelerde ise eleman ekleme ve
¢ikarma icin yapilan is liste boyutundan bagimsizdir.

7.4 Oncelik Kuyruklarmin Bagh Liste Ger¢eklestirimi

Yontem 1 : (Siral liste tutularak) (Artan sirali 6ncelik kuyrugunda)
Eleman ekleme, eklenecek elemanin listeyi sirali tutacak sekilde liste {izerinde
dolasilarak araya eklenmesi seklinde gerceklestirilir. Eleman c¢ikarma da,
listenin ilk elemaninin (en kii¢lik deger) ¢ikarilmasi ile gerceklestirilir.

Yontem 2 : (Siral olmayan liste) (Artan sirali 6ncelik kuyrugunda)

Eleman ekleme kuyrugun herhangi bir yerine yapilabilir. Eleman ¢ikarma ise
eleman bulunana kadar tiim kuyruk boyunca dolasilmasi ve elemanin listeden
cikarilmasi ile gercgeklestirilir.

Oncelik kuyruklarinda listelerin siralanarak kullanimi siralanmadan kullanimina
gore daha etkindir.

7.5 Yigit ve Kuyruklarin Bagh Liste Gerceklestirimleri

Yigitlarin bagli liste gergeklestirimi Sekil 7.2°de goriilmektedir :

6 ekle
Stack

Eleman Cikar
Stack 6

Stack

LR

Sekil 7.2 : Yigitlarin bagl liste gerceklestirimi. Eleman ekleme ve ¢ikarma.
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Kuyruklarin bagl liste gerceklestirimi Sekil 7.3°de goriilmektedir :

Front Rear

L4 (o> | [e4» 7 (&> 9 [ef» 3 []

6 ekle :

Front Rear

L4 (o> | [ef»] 7 (&> 9 [@i» 3 [e—>» 6 |

Eleman Cikar :
Front Rear

4 L1 (o> 7 [ 9 [e4» 3 (&> 6 |

Sekil 7.3 : Kuyruklarin bagl liste gergeklestirimi. Eleman ekleme ve ¢ikarma.

7.6 Diger Bazi Liste Yapilari

Dairesel Bagh Listeler (Circular Linked Lists) : Tiim diigiimlerin bir sonraki
digimii gosterdigi baglh listelerdir. Son elemanin bagi NULL degildir; ilk
eleman1 gosterir. Boylece dairesel bir yap1 olusur.

LiStE’__ﬁA|“|"|B|“|"|C|.‘|"|D|“|"|E|

Cift Bagh Listeler (Doubly Linked Lists) : Her diigiimii iki bag icerdigi bagl
listelerdir. Ik bag kendinden dnceki diigiimii gdsterirken ikincisi de kendinden
sonraki digtimii gosterir. Cift bagli listelerde, tek bagli listelerdeki geriye dogru
listeleme ve dolasmadaki zorluklar ortadan kalkar.

Listj—’ AMBMCMDME
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Dairesel Cift Bagh Listeler (Circular Doubly Linked Lists) : Hem dairesellik
hem de ¢ift baghlik 6zelliklerine sahip listelerdir. Ilk diigiimden 6nceki diigiim
son, son diigiimden sonraki diigiim de ilk diigtimdiir.

e N
s BTl B < Beflo B < T

7.7 Java Programlama Dilinde Bagh Liste Ornegi ve Kullanim

// Bagli Listenin Digum Yapisi
//
//

/ / veri sonraki

Diigtim

class Dugum

{
public int veri; // dedisik tiplerde c¢ogaltilabilir
public Dugum sonraki; // sonraki diigumin adresi

public Dugum(int gelenVeri) // Yapici metot
{ veri = gelenVeri; } // Didim yaratilirken dedgerini
// aktarar

public void yazdir() // Dugumin verisini yazdirair
{ System.out.print (" "+veri); }

}

// Badli Liste Yapisa
//
// bas

veri sonraki [ veri sonraki F—» veri sonraki |

class Bliste

{

// Listenin ilk diigimiiniin adresini tutar
private Dugum bas;
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public BListe() // Bir BListe nesnesi yaratildiginda
{ bas = null; } // bos liste olarak ac¢ilair.

//Listede anahtar de§erini bulur
public Dugum bul (int anahtar)
{

Dugum etkin = bas;
while (etkin.veri != anahtar)
{
if (etkin.sonraki==null)
return null;
else
etkin = etkin.sonraki;
}i

return etkin;

public void basaEkle (int yeniEleman)

{ // Liste basina eleman ekler
Dugum yeniDugum = new Dugum(yeniEleman) ;
yeniDugum.sonraki = bas;
bas = yeniDugum;

public Dugum sil (int anahtar)

{ // Verilen anahtar dederindeki diigimi siler
Dugum etkin = bas;
Dugum onceki = bas;

while (etkin.veri!=anahtar)
{
if (etkin.sonraki==null)
return null;
else
{ onceki = etkin; etkin = etkin.sonraki; }

}
if (etkin==bas)

bas = bas.sonraki;
else

onceki.sonraki = etkin.sonraki;

return etkin;
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public void listele()

{ // Bagli Listeyi Bastan Sona Listeler
System.out.println();
System.out.print ("Bastan Sona Liste : ");
Dugum etkin = bas;
while (etkin!=null)
{ etkin.yazdir(); etkin=etkin.sonraki; }

}

// Bir bagli liste olusturarak, Bliste ve Dugum
// siniflarini metotlariyla birlikte test eden sinif

class BListeTest

{

public static void main (String args|[])

{

// liste adli bir bagli liste nesnesi yaratar
BlListe liste = new Bliste();

liste.basaEkle (9);
for(int i=8; i>=l; --i) liste.basaEkle(i);

liste.listele();

int deger = 5;
Dugum d = liste.bul (deger);

if (d==null)
System.out.println("\n"+deger+" Listede Yok");
else

System.out.println("\n"+deger+" Bulundu");
Dugum s = liste.sil (5);

liste.listele();

}

Ekran Ciktisa

// Bastan Sona Liste : 1 2 3456 7 89
// 5 Bulundu
// Bastan Sona Liste : 1 2 3 4 6 7 8 9
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BOLUM 8
ALGORITMALARIN KARSILASTIRILMASI

8.1 Giris

Bir programin performansi genel olarak programin isletimi icin gerekli olan bilgisayar zamani
ve bellegidir. Bir programin zaman karmasikligi (time complexity) programin isletim
siiresidir. Bir programin yer karmasikligi (space complexity) programin isletildigi stirece
gerekli olan yer miktaridir. Bir problemin ¢oziimiinde, kullanilabilecek olan algoritmalardan
en etkin olani secilmelidir. En kisa siirede ¢6ziime ulagan veya en az islem yapan algoritma
tercih edilmelidir. Burada bilgisayarin yaptig1 is 6nemlidir. Baz1 durumlarda da en az bellek
harcayan algoritmanin tercih edilmesi gerekebilir. Ayrica, programcinin yaptigi is agisindan
veya algoritmalarin anlasilirliklar1 bakimindan da algoritmalar karsilastirilabilir. Daha kisa
siirede biten bir algoritma yazmak i¢in daha ¢cok kod yazmak veya daha ¢ok bellek kullanmak
gerekebilir (trade-off).

Rakip algoritmalar1 yaptiklar1 i acisindan karsilastirmak igin her algoritmaya
uygulanabilecek somut Olgiiler tanimlanmalidir. Ayni isi yapan algoritmalardan daha az
islemde sonuca ulasanin (hizli olanin) belirlenmesi yani daha genel olarak algoritma analizi
teorik bilgisayar bilimlerinin 6nemli bir alanidir.

Yazilimcilar, iki farkli algoritmanin yaptiklari isi nasil 6lgiip karsilastirirlar? Ik ¢oziim
algoritmalar1 bir programlama dilinde kodlayip her iki programi da calistirarak isletim
siirelerini karsilastirmaktir. Isletim siiresi kisa olan daha iyi bir algoritma denilebilir mi? Bu
yontemde isletim siireleri belirli bir bilgisayara 6zeldir. Dolayisi ile isletim siiresi de bu
bilgisayara baglidir. Daha genel bir 6l¢iim yapabilmek icin olasi tiim bilgisayarlar tizerinde
algoritmanin ¢alistirilmasi gerekir.

Ikinci ¢oziim, isletilen komut ve deyimlerin sayisin1 bulmaktir. Fakat bu &lgiim kullanilan
programlama diline gore ve programcilarin stiline gore degisim gosterir. Bunun yerine
algoritmadaki kritik gegislerin sayisi hesaplanabilir. Her tekrar i¢in sabit bir is yapiliyor ve
sabit bir siire geciyorsa, bu 6l¢ii anlamli hale gelir.

Buradan, algoritmanin temelinde yatan bir islemi ayirarak, bu islemin kag¢ kere tekrarlandigini
bulma diisiincesi dogmustur. Ornek olarak bir tamsay1 dizisindeki tiim elemanlarmn toplamini
hesaplama isleminde gerekli olan is miktarini 6lgmek i¢in tamsay1 toplama islemlerinin sayisi
bulunabilir. 100 elemanl bir dizideki elemanlarin toplamini bulmak igin 99 toplama islemi
yapmak gerekir. n elemanlt bir listedeki elemanlarin toplamini bulmak i¢in n-1 toplama islemi
yapmak gerekir diye genellestirme yapabiliriz. Boylece algoritmalar1 karsilastirirken belirli
bir dizi boyutu ile sinirl kalinmaz.

Iki gercel matrisin ¢arpiminda kullanilan algoritmalarin karsilastirilmasi istendiginde, matris
carpimi i¢in gereken gergel say1 carpma ve toplama islemlerinin karisimi bir 6l¢ii olacaktir.
Bu drnekten ilging bir sonuca ulasilir: Bazi islemlerin agirlig1 digerlerine gore fazladir. Birgok
bilgisayarda bilgisayar zamani cinsinden gercel say1 ¢carpimi gercel say1 toplamindan ¢ok daha
uzun siirer. Dolayist ile tiim matris ¢arpimi diisiiniildigiinde toplama islemlerinin etkinlik
tizerindeki etkisi az olacagindan ihmal edilebilirler. Sadece ¢arpma islemlerinin sayisi dikkate
almabilir. Algoritma analizinde genelde algoritmada egemen olan bir iglem bulunur ve bu
digerlerini giiriiltii (noise) diizeyine indirger.
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8.2 Algoritmalarda Karmasiklik (Complexity) ve Zaman Karmasikhigi Analizi

8.2.1 Isletim Zamani (Running Time)

Isletim zamanimni girdi boyutunun bir fonksiyonu olarak ele almak tiim gegerli girdileri tek
degere indirir. Bu da degisik algoritmalar1 karsilastirmay1 kolaylastirir. En yaygin karmagiklik
Olctileri “Worst —Case Running Time” (en kotii durum igletim siiresi) ve “Average-Case
Running Time” (ortalama durum isletim siiresi)’dir.

Worst-Case Running Time :

Bu isletim siiresi, her girdi boyutundaki herhangi bir girdi i¢in en uzun isletim siiresini
tanimlar. Ornek olarak bir programin en kotii ihtimalle ne kadar siireceginin tahmin edilmesi
istenen bir durumdur. n elemanli bir listede sirali arama en kotii ihtimalle (aranan
bulunamazsa) n karsilastirma gerektirecektir. Yani worst-case running time (isletim zamani)
T(n) = n’dir. Tiim problemlerde sadece en kotii girdi dikkate alindig1 igin worst-case running
time degerini hesaplamak goreceli olarak kolaydir.

Average-Case Running Time :

Bu isletim siiresi, her girdi boyutundaki tiim girdilerin ortalamasidir. n elemanin her birinin
aranma olasiliginin esit oldugu varsayildiginda ve liste disindan bir eleman aranmayacagi
varsayildiginda ortalama isletim siiresi (n+1)/2’dir. Ikinci varsayim kaldirildiginda ortalama
isletim stiresi [(n+1)/2,n] araligindadir (aranan elemanlarin listede olma egilimine bagh
olarak). Ortalama durum analizi basit varsayimlar yapildiginda bile zordur ve varsayimlar da
gercek performansin iyi tahminlenememesine neden olabilir.

8.2.2 Asimptotik Analiz

Algoritmalarin karsilastirilmasinda asimptotik etkinlikleri de dikkate alinabilir. Girdi boyutu
sonsuza yaklasirken isletim siiresinin artigi. Asimptotik gosterimin elemani olan 4 Snemli
gosterim vardir : O-notation, o-notation, Q-notation, 0-notation. Burada sadece O gosterimi
tizerinde durulacaktir. O gosterimi, fonksiyonlarin artis oraninin iist sinirin1 belirler. O(f(n)),
f(n) fonksiyonundan daha hizli artmayan fonksiyonlar kiimesini gosterir.

8.2.2.1 Big-O Gosterimi (notasyonu)

n elemanl bir listedeki elemanlarin toplamini bulmak i¢in n-1 toplama iglemi yapmak gerekir
diye genellestirme yapmistik. Yapilan isi, girdi boyutunun bir fonksiyonu olarak ele almig
olduk. Bu fonksiyon yaklagimini matematiksel gosterim kullanarak ifade edebiliriz : Big-O (O
harfi, 0 sayis1 degil) gosterimi veya biiyiiklilk derecesi (order of magnitude). Biiytikliik
derecesini problemin boyutuna bagli olarak fonksiyonda en hizli artig gosteren terim belirler.
Ornek olarak :

f(n) = n* + 100n* + 10n + 50 = O(n*)
fonksiyonunda n'in derecesi n*tiir yani n'in biiyiik degerleri igin fonksiyonu en fazla n* etkiler.

Peki daha diisiik dereceli deyimlere ne olmaktadir? n'in ¢ok biiyiikk degerleri i¢in n®,
100n*den, 10n'den ve 50'den ¢ok biiyiik olacagindan daha diisiik dereceli terimler dikkate
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alinmayabilir. Bu diger terimlerin, islem stiresini etkilemedikleri anlamma gelmez; bu
yaklasim yapildiginda n'in ¢ok biiyiik degerlerinde 6nem tasimadiklar1 anlamina gelir.

n, problemin boyutudur. Yigit, liste, kuyruk, aga¢ gibi veri yapilarinda eleman sayilaridir. n
elemanl bir dizi gibi ...

Bir listedeki tiim elemanlarin dosyaya yazilmasi i¢in ne kadar is yapilir : Cevap, listedeki
eleman sayisina baglhdir.

Algoritma
OPEN (Rewrite) the file

WHILE more elements in list DO
Print the next element

Islemi yapmak igin gegen siire :
(n*(Bir elemanin dosyaya yazilmasi i¢in gegen siire))+dosyanin agilmasi sirasinda gegen siire

Algoritma O(n)'dir (Algoritmanin zaman karmasikligi O(n)’dir) . Ciinkii, n tane islem +
sadece dosya agilmasi islemi vardir. Yiizlerce elemanin dosyaya kaydedildigi diisiiniiliirse,
dosya acilmasi sirasinda gecen siire miktari rahatlikla ihmal edilebilir. Ama az sayida eleman
varsa dosya agilmasi sirasinda gecen siire miktar1 6nem tasiyabilir ve toplam siireye katilimi
daha fazla olur.

Bir algoritmanin biiyiiklik derecesi, bilgisayarda isletildiginde sonucun ne kadar siirede
almacagini belirtmez. Bazen de bu tiir bir bilgiye gereksinim duyulur. Ornek olarak bir kelime
islemcinin 50 sayfalik bir yazi {izerinde yazim denetimi yapma siiresinin birka¢ saniye
diizeyinden fazla olmamasi istenir. Boyle bir bilgi istendiginde, Big-O analizi yerine diger
Olctimler kullanilmalidir. Program degisik yontemlere gore kodlanir ve karsilagtirma yapilir.
Programin g¢alistirilmasindan 6nce ve sonra bilgisayarin saati kaydedilir. iki saat arasindaki
fark alinarak gegen siire bulunur. Bu tiir bir "Benchmark" testi, islemlerin belirli bir
bilgisayarda belirli bir islemci ve belirli kaynaklar kullanilarak ne kadar stirdiigiinti gosterir.

Bilgisayarin yaptigi isin programin boyutu ile, drnek olarak satir sayisi ile ilgili olmasi
gerekmez. N elemanlt bir diziyi 0’layan iki program da O(n) oldugu halde kaynak kodlarimnin
satir sayilari oldukga farklidir :

Program 1 : Program 2 :

dizi[0] = O; for(int i=0; i<n; ++i)
dizi[1] = 0; dizi[i] = 0;
dizi[2] = 0;

dizi[3] = 0;

dizi[n-1] = 0;
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1’den n’e kadar olan sayilarin toplamini hesaplayan iki kisa programi diisiinelim :

Program 1 : Program 2 :
toplam = 0; toplam =n * (n+1) / 2;

for(int 1=0; i<n; ++1)
toplam = toplam + i;

Program 1, O(n)’dir. n=50 olursa programin ¢alismasi sirasinda n=5 i¢in harcanan siirenin
yaklasik 10 kati siire harcanacaktir. Program 2 ise O(1)’dir. n=1 de olsa n=50"de olsa program
ayni stirede biter.

8.2.2.2 Artis Oram Fonksiyonlari

Yaygin olarak kullanilan baz1 artig orani fonksiyonlar Sekil 8.1°de gosterilmektedir.

Fonksiyon | Isim

1 constant

logn logarithmic
n linear

nlogn |nlogn

n’ quadratic
n’ cubic
2" exponential
n! factorial

Sekil 8.1 : Yaygin artis oranlari

O(1) : Sabit zaman

Ornek : n elemanl bir dizinin i. elemanina bir deger atanmasi O(1)’dir. Ciinkii bir elemana
indisinden dogrudan erigilmektedir.

O(n) : Dogrusal zaman

Ornek : n elemanl: bir dizinin tiim elemanlarinin ekrana yazdirilmas: O(n)’dir.

Ornek : sirali olmayan bir dizideki (listedeki) elemanlardan birinin aranmasi O(n)’dir (en kotii
durumda da, ortalama durumda da).

O(logyn) : O(1)’den fazla O(n)’den azdir.

Ornek : Siral1 bir listenin elemanlar1 iginde ikili arama (binary search) uygulanarak belirli bir
degerin aranmast O(logyn)’dir.

O(?) : ikinci dereceli zaman

Ornek : Basit siralama algoritmalarinin bircogu (selection sort gibi) O(n2)’dir.

O(n logzn) : Bazi hizli siralama algoritmalart O(n logyn)’dir.

O(n3 ) : Kiibik zaman

Ornek : Ug boyutlu bir tamsay1 tablosundaki her elemanin degerini artiran algoritma.

O(2") : Ustel zaman, ¢ok biiyiik degerlere ulasir.
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8.2.2.3 Pratikte Karmasikhk

Degisik artig fonksiyonlarinin aldiklar1 degerlere gore bir tablo, Sekil 8.2°de gosterilmistir.

logn n | nlogn| n’ n’ 2"
0 1 0 1 1 2
1 2 2 4 8 4
2 4 8 16 84 16
3 8 24 64 512 256
4 16 64 256 | 4096 | 65536
5 | 32 | 160 | 1024 | 32768 | 2%

Sekil 8.2 : Degisik fonksiyonlarin f(n) degisik girdi boyutlarina (n) gore degerleri

Bir programin isletimi n’ adim siiriiyorsa, ve n=1000 ise, program 1000° adim siirecek
demektir. Yani 1 000 000 000 (bir milyar) adim.
Kullanilan bilgisayar saniyede 1 000 000 000 adimi gergeklestirebilecek kadar hizli ise bu

program tam 1 saniye siirecektir.

Sekil 8.2°deki fonksiyonlardan elde edilmis bir grafik Sekil 8.3°te goriilmektedir.

50
n3 27 n2 /
40 -
n log:n
30

20 -
10
0

f(n)

01 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

n

Sekil 8.3 : Degisik fonksiyonlarin grafikleri
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BOLUM 9
SIRALAMA (SORTING)

9.1 Giris

Siralama ve arama tekniklerinden pek c¢ok programda yararlanilmaktadir. Giinliikk
yasamimizda elemanlarin sirali tutuldugu listeler yaygin olarak kullanilmaktadir. Telefon
rehberindeki bir kisinin telefon numarasinin bulunmasi bir arama (search) islemidir. Telefon
rehberlerindeki kayitlar kisilerin soyadlarina gére siralidir. Bir telefon numarasinin kime ait
oldugunu bulmaya g¢alismak da bir baska arama iglemidir. Eger telefon rehberi kisilerin
soyadlarina gore alfabetik olarak degil de telefon numaralaria gore kronolojik olarak sirali
olursa bu, arama islemini basitlestirir. Kitiiphanelerdeki kitaplarin 6zel yontemlere goére
siralanarak raflara dizilmesi, bilgisayarin bellegindeki sayilarin siralanmasi da yapilacak
arama islemlerini hizlandirir ve kolaylastirir. Genel olarak eleman topluluklari, bilgisayarda
da, telefon rehberi gibi 6rneklerde de daha etkin erismek (aramak ve bilgi getirmek) lizere
stralanir ve sirali tutulurlar.

Eleman (kayit, yap1 ...) topluluklari genelde (her zaman degil) bir anahtara gore sirali
tutulurlar. Bu anahtar genelde elemanlarin bir alt alan1 yani tiyesidir (Elemanlar soyada gore
stral1 olursa soyadi anahtardir, numaraya gore sirali olursa numara anahtardir, nota gore olursa
not alan1 anahtardir). Elemanlar toplulugu igindeki her elemanin anahtar degeri kendinden
once gelen elemanin anahtar degerinden biiylikse artan sirada, kiiclikse azalan sirada siralidir
denilir (ilgili anahtara gore).

Siralama, siralanacak elemanlar bellekte ise internal (igsel), kayitlarin bazilar1 ikincil bellek
ortamindaysa external (digsal) siralama olarak adlandirilir.

Siralama ve arama arasinda bir iligki oldugundan bir uygulamada ilk soru siralama gerekli
midir? olmalidir. Arama iglemleri yogun ise, siralamanin veya o sekilde tutmanin getirecegi
yiik, sirali olmayan kayitlar tizerindeki arama iglemlerinin getirecegi toplam yiik yaninda ¢ok
hafif kalacaktir. Bu karar verilirse, arkasindan siralamanin nasil yapilacagi ve hangi siralama
yontemlerinin kullanilacag: kararlastirilmalidir. Bunun nedeni, tiim diger yontemlerden iistiin
evrensel bir siralama tekniginin olmamasindandir.
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9.2 SIRALAMA TEKNIKLERININ ETKINLIKLERI ve ANALIZi

9.2.1 Bubble Sort (Exchange Sorts kapsaminda)

Bubble sort, siralama teknikleri i¢inde anlasilmasi ve programlanmasi kolay olmasina ragmen
etkinligi en az olan algoritmalardandir (n elemanl x dizisi i¢in) :

void bubble (int x[], int n)

{
int hold, j, pass; int switched = TRUE;

for (pass=0; pass<n-1 && switched == TRUE; pass++)
{
switched = FALSE;
for (j=0; j<n—-pass-1; j++)
{
if (x[j] > x[j+1])
{
switched = TRUE;
hold = x[]j];
x[3j] = x[j+1];
x[j+1] = hold;
};
};
};

en fazla (n-1) iterasyon gerektirir.

Veriler : 25 57 48 37 12 92 86 33

Tekrar 1 : 25 48 37 12 57 86 33 92

Tekrar 2 25 37 12 48 57 33 86 92

Tekrar 3 25 12 37 48 33 57 86 92

Tekrar 4 12 25 37 33 48 57 86 92

Tekrar 5 12 25 33 37 48 57 86 92

Tekrar 6 12 25 33 37 48 57 86 92

Tekrar 7 Onceki turda degisen eleman olmadigindan
yapilmaz.

Analizi kolaydir (Iyilestirme yapilmamis algoritmada)
(n-1) iterasyon ve her iterasyonda (n-1) karsilastirma.
Toplam karsilastirma sayisi : (n-1)*(n-1) = n’ - 2n + 1 = 0(n?

(Yukaridaki gibi iyilestirme yapilmis algoritmada etkinlik)
iterasyon i'de, (n-i) karsilastirma yapilacaktair.
Toplam karsilastirma sayisi = (n-1)+(n-2)+(n-3)+...+(n-k)
= kn - k*(k+1)/2
= (2kn - k* - k)/2
ortalama jiterasyon sayisi, k, O(n) oldugundan = 0 (n?)
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9.2.2 Quicksort (Exchange Sorts kapsaminda)

#include <stdio.h>

void gsort2(double *left, double *right)
{
double *p = left, *q = right, w, x=*(left+ (right-left>>1));
do
{
while (*p<x) p++;
while (*g>x) g——;
if (p>q) break;
w:*P; *p:*q; *q=W;
} while(++p <= --q);
if (left<q) gsort2(left,q);
if (p<right) gsort2 (p,right);
}

void main ()

{
double dizi[8] = { 23, 398, 34, 100, 57, 67, 55, 320 };
gsort2( &dizi[0], &dizi[7] );

}

n elemanli bir dizi siralanmak istendiginde dizinin herhangi
bir yerinden x elemani seg¢ilir (o6rnek olarak ortasindaki
eleman). X elemani j. yere yerlestiginde 0. Ile (j-1). yerler
arasindaki elemanlar x'den kigik, j+l'den (n-1)’e kadar olan

elemanlar x'den biyik olacaktar. Bu kosullar
gerceklestirildiginde x, dizide en kiigik j. elemandir. Ayni
islemler, x[0]-x[j-1] ve x[j+1]-x[n-1] alt dizileri

(parg¢alari) igin tekrarlanir. Sonug¢ta veri grubu siralanir.

I ]
23 398 34 57 67 55 320 3. eleman

23 55 67 57 [100]|(39® 320

23] [34] (535) 67 57 [100] [320] [398]

(231 [34] 551 (67D 57 [100] [320] [398]
[23] [34] [55] [57] [67] [100] [320] [398]

Eger sansli isek, seg¢ilen her eleman ortanca degere yakinsa
logzn iterasyon olacaktir = O(n logzn). Ortalama durumu isletim
zamani da hesaplandiginda O(n 1log:n)’'dir, yani genelde boyle
sonug¢ verir. En koti durumda ise pargalama dengesiz olacak ve
n iterasyonla sonu¢lanacaginda O(n2) olacaktir (en koti durum
isletim zamani) .
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9.2.3 Straight Selection Sort (Selection Sorts kapsaminda)
Elemanlarin secilerek uygun yerlerine konulmasi ile gergeklestirilen bir siralamadir :

void selectsort (int x[], int n)
{

int i, indx, j, large;

for (i=n-1; i>0; i--)

{

large = x[0];

indx = 0;

for (j=1; Jj<=i; j++)

if(x[j]l>1large)

{
large = x[j];
indx = j;
}i
x[indx] = x[1i];
x[i] = large;
};

}
Veriler : 25 57 48
Tekrar 1 : 25 57 48
Tekrar 2 25 57 48
Tekrar 3 25 33 48
Tekrar 4 25 33 12 57
Tekrar 5 57 86 92
Tekrar 6 57 86 92
Tekrar 7 12 25 33 37 48 57 86 92

Selection Sort'un analizi dogrudandair.

1. turda (n-1),

2. turda (n-2),

3. ...

(n-1) . Turda 1, karsilastirma yapilmaktadir.

Toplam karsilastirma sayisi = (n-1)+(n-2)+...+1 = n*(n-1)/2
= (1/2)n?-(1/2)n = 0O(n?)
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9.2.4 Simple Insertion Sort (Insertion Sorts kapsaminda)
Elemanlarin sirasina uygun olarak listeye tek tek eklenmesi ile gerceklestirilen siralamadir :

void insertsort (int x[], int n)
{
int i,k,y;
for (k=1; k<n; k++)
{
y=x[k];
for (i=k-1; i>=0 && y<x[i]; i--)
x[i+l]=x[i];
x[i+l]=y;
};

Veriler 25 | 57 | 48 | 37 | 12 | 92 | 86 | 33

Tekrar 1 25 [ 57 | 48 | 37 | 12 | 92 | 86 | 33

Tekrar2 | 25 | 48 | 57 | 37 | 12 | 92 | 86 | 33

Tekrar3 | 25 | 37 | 48 | 57 | 12 | 92 | 86 | 33

Tekrar4 | 12 | 25 | 37 | 48 | 57 | 92 | 86 | 33

Tekrar5 | 12 | 25 | 37 | 48 | 57 | 92 | 86 | 33

Tekrar6 | 12 | 25 | 37 | 48 | 57 | 86 | 92 | 33

Tekrar7 | 12 | 25 | 33 | 37 | 48 | 57 | 86 | 92

Eger veriler sirali ise her turda 1 karsilastirma yapilacaktir
ve O(n) olacaktair. Veriler ters sirali ise toplam
karsilastirma sayisi: (n-1)+(n-2)+...+3+2+1 = n*(n+l)/2 = O(nﬂ
olacaktar.

Simple Insertion Sort'un ortalama karsilastirma sayisi ise
O(n%) ’dir.

Selection Sort ve Simple Insertion Sort, Bubble Sort'a gore
daha etkindir. Selection Sort, Insertion Sort'tan daha az
atama islemi yaparken daha fazla karsilastirma islemi yapar.
Bu nedenle Selection Sort biyik kayitlardan olusan az elemanli
veri gruplari igcin (atamalarin siiresi ¢ok fazla olmaz) ve
karsilastirmalarin daha az yik getirecegi basit anahtarla
durumlarda uygundur. Tam tersi ig¢in, insertion sort uygundur.
Elemanlar bagli 1listedelerse araya eleman eklemelerde veri
kaydirma olmayacagindan insertion sort mantigi uygundur.

n'in biyik degerleri ig¢in gquicksort insertion ve selection
sort'tan daha etkindir. Quicksort'u kullanmaya baslama noktasi
yaklasik 30 elemanli durumlardir; daha az elemanin siralanmasi
gerektiginde insertion sort kullanilabilir.
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9.2.5 Merge Sort (Merge Sorts kapsaminda)
Siral1 iki veri grubunu birlestirerek ii¢tincii bir sirali veri grubu elde etmeye dayanir.

#include <stdio.h>
#define numelts 8

void mergesort (int x[], int n)

{

int aux[numelts], i, j,k,11,12,size,ul,u2;

size = 1;

while (size<n) {
11 = 0;
k = 0;

while (1ll+size<n) {
12 = 1ll+size;
ul = 12-1;
u2 = (l2+size-1l<n) ? 1l2+size-1 : n-1;
for (i=1l1, j=12; i<=ul && j<=u2; k++)
if(x[i]l<=x[]j]) aux[k]=x[i++]; else aux[k]=x[j++];
for (;i<=ul; k++) auxl[k] x[i++];
for (; j<=u2; k++) auxlk] x[j++]1;
11 = u2+1;
b
for (i=11;k<n;i++)
aux[k++] = x[i];
for (i=0;i<n; i++)
x[i]=aux[i];
size*=2;

};

Veriler [25] [57] [48] [37] [12] 1[92] [86] [33]

Tur 2 [25 37 48 57] [12 33 86 92]

Tur 3 [12 25 33 37 48 57 86 92]

Analiz : logzn tur ve her turda n veya daha az karsilastirma.

= O(n logzn) karsilastirma. Quicksort’ta en koti durumda O(nﬂ
karsilastirma gerektigi diisiintilirse daha avantajli. Fakat
mergesort’ta atama islemleri fazla ve aux dizi ig¢in daha fazla
yer gerekiyor.
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BOLUM 10
CiZGELER (GRAPHS) ve UYYGULAMALARI

10.1 Terminoloji

Cizge (Graph) : Kose (vertex) adi verilen diigtimlerden ve kenar (edge) adi verilip koseleri
birbirine baglayan baglantilardan olusan veri yapisidir. Aynen agaclar gibi cizgeler de
dogrusal olmayan veri yapilar1 grubuna girerler.

graph G=(V,E), sonlu V ve E elemanlar1 kiimesidir.

V’nin elemanlar1 koseler (vertices) olarak adlandirilir. E’nin elemanlar1 da kenarlar (edges)

olarak adlandirilir. E’nin i¢indeki her kenar V igindeki iki farkli koseyi birlestirir. Bir ¢izgede
koseler dairelerle, kenarlar da ¢izgilerle gosterilir (Sekil 10.1).

G=(V,E)

V={vi,v2,v3,v4}
E={(v1,v2),(v1,v3),(v3,v4),(V1,V4) }
er=(vi,v2)

e2=(v1,v3)

€3=(V3,V4)

e4=(v1,v4)

E={ej,e2,e3.64}

Sekil 10.1 : Cizge

Yonsiiz Kenar (undirected edge) : Cizgi seklinde yonii belirtilmeyen kenarlar yonsiiz
kenarlardir. Yonsiiz kenarlarda (vy,v2) olmast ile (v,,v;) olmasi arasinda fark yoktur. Ornekler:
Sekil 10.1°deki ¢izgedeki kenarlar.

Yonlii Kenar (directed edge) : Ok seklinde gosterilen kenarlar yonlii kenarlardir (Sekil
10.2). (i,j)’de okun basi ikinci koseyi (j), okun kuyrugu birinci koseyi (i) gosterir. Bazi
kitaplarda <i,j> seklinde gosterilir.

G=(V.E)
Vi={1,2,3,4}
E1={ (192)’(1’3)9(194)9(4’3)}

Sekil 10.2 : Yonlii ve Bagh Cizge
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Komsu Késeler (Adjacent) : Aralarinda dogrudan baglanti (kenar) bulunan i ve j kdseleri
komsudur. Diger kose ciftleri komsu degildir. Ornek : (Sekil 10.1°de) v1 ve v2; vl ve v3; vl
ve v4; v3 ve v4 kose ¢iftleri komsudur.

Baglanti (incident) : Komsu i ve j koseleri arasindaki kenar (i,j) baglantidir.

Bir Kosenin Derecesi (degree) : Bir koseye bagli olan kenarlarin sayisidir. Sekil 10.1°de
v1’in derecesi 3, v2’nin derecesi 1, v3’iin derecesi 2, v4’iin derecesi 2’dir.

Indegree, Outdegree : Yonlii cizgede, yonlii kenar (i,j), j kdsesine gelendir (incident to), i
kosesinden ¢ikandir (incident from). Bir koseye gelenlerin sayisina indegree, bir kdseden
cikanlarin sayisina outdegree denilir. Sekil 10.2°deki koselerin indegree ve outdegree’lerini
bulunuz.

Yonsiiz Cizge (undirected graph) : Tiim kenarlar1 yonsiiz olan ¢izgeye yonsiiz ¢izge denilir.
Yonsiiz ¢izgede bir kose ¢ifti arasinda en fazla bir kenar olabilir.

Yonlii Cizge (directed graph, digraph) : Tiim kenarlar1 yonlii olan ¢izgeye yonlii ¢izge adi
verilir. Yonli ¢izgede bir kose ¢ifti arasinda ters yonlerde olmak iizere en fazla iki kenar
olabilir.

Dongii (Loop) : (i,i) seklinde gosterilen ve bir kdseyi kendine baglayan kenar.

Agirhikhi Cizge (weighted graph) : Her kenara bir agirlik (weight) veya maliyet (cost)
degerinin atandig1 ¢izge (Sekil 10.3).

10

ANKARA

Sekil 10.3 : Agirlikli Cizge

Yol (path) : G(V,E) cizgesinde i; ve ix koseleri arasinda P=iy,is,...,ix seklinde belirtilen
koseler dizisi (E’de, 1<=j<k olmak tlizere, her j igin (ij, ij+1) seklinde gosterilen bir kenar
varsa). Sekil 10.3’te iZMiR’den ANKARA’ya dogrudan veya ISTANBUL’dan gegerek
gidilebilir (IZMIR ISTANBUL ANKARA).

Basit Yol (Simple Path) : Tiim diigtimlerin farkli oldugu yoldur.

Uzunluk : Bir yol tizerindeki kenarlarin uzunluklar: toplami o yolun uzunlugudur.

Bagh Cizge (Connected Graph) : Her kose cifti arasinda en az bir yol olan agag.
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Alt Cizge (Subgraph) : H cizgesinin kse ve kenarlar1 G ¢izgesinin kdse ve kenarlarinin alt
kiimesi ise; H cizgesi G ¢izgesinin alt ¢izgesidir (subgraph).

Daire veya devir (Cycle) : Baslangi¢ ve bitis kogeleri ayni olan basit yol. Sekil 10.3°te
[ZMIR ISTANBUL ANKARA iZMiR.

Agac (tree) : Daire icermeyen yonsiiz bagl ¢izge.
Spanning Tree : G’nin tiim kdselerini iceren bir agag¢ seklindeki alt ¢cizgelerden her biri.
Forest : Bagli olma zorunlulugu olmayan agag.

Complete Graph : n kose sayisi olmak tizere n*(n-1)/2 kenar1 olan ¢izge (kendilerine
baglant1 yok). Seklini diisiintiniiz, 1,2,3,4 kose sayilar1 i¢in.

Complete Digraph : n kose sayisi olmak iizere n*(n-1) kenar1 olan ¢izge.

10.2 Cizgelerin Kullanim Alanlari
Bilgisayar Aglarinda, elektriksel ve diger aglarin analizinde, kimyasal bilesiklerin molekiiler

yapilarmin arastirilmasinda, ulagim aglarinda (kara, deniz ve havayollari), planlama
projelerinde, sosyal alanlarda ve diger pek ¢ok alanda kullanilmaktadir.
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JAVA'DA HAZIR VERI YAPILARI ve KOLEKSIYONLAR (EK)

Java’da veri yapilari diger dillerde oldugu (gibi
programlanarak olusturulabildigi gibi, dilde olan hazir
veri yapilari da kullanilabilir.

Collection (koleksiyon), diger verileri tutabilen veri
yapisidir. Koleksiyon arayiizleri (collection interfaces),
her tir koleksiyonda yapilabilecek islemleri tanimlar.

Koleksiyon gercgeklestirimleri (collection
implementations), bu islemleri cesitli yollarla
gergeklestirir. Bazi arayizler : Set, List, Map olup

Java.util paketi igindedirler.

Araxﬁzler

Liste (List) : Sirali bir tir koleksiyondur. Tekrarla
elemanlari igerebilir. Listeler 0. elemandan baslar.
Koleksiyondan devraldigi o6zellikler disinda, indislerine
gore elemanlari isleme (sort,...), eleman arama
(binarySearch) ve elemanlar tzerinde dolasma gibi
metotlara (ListIterator) da vardair. Liste arayizi,
“ArrayList”, “LinkedList” ve “VWector” siniflari ile
gerceklestirilir. “ArrayList” sinifa, boyutu
degistirilebilen dizidir ve “Wector” sinifindan hizla
calisar. “LinkedList” sinifi ise bagla liste
gergeklestirimidir. GCok sayida metot devralmaktadirlar.
Cift bagli liste, kuyruk, yigit (yigit ig¢in Java’da ayrica
sinif da vardir) vs. de gergeklestirilebilmektedir.

Kime (Set) : Kime, elemanlari tek (tekrar olmadan) tutan
koleksiyon tipinde veri yapisidar. Iki o6nemli Kiime
gergeklestirimi : HashSet ve TreeSet’ tir. HashsSet,

elemanlarini “Hash” tablosunda tutar, TreeSet ise agac¢ta
tutar.
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JAVA ORNEK (bsearch.java) : Siralama, Ikili Arama

import java.util.*;
import java.awt.¥*;
import java.awt.event.*;
import javax.swing.?¥*;

public class bsearch extends JFrame

{
public bsearch(()

{

super ("BSearch Ornek");

Container c¢ = getContentPane();
c.setlLayout (new FlowLayout ());

final JTextField tfoutput = new JTextField(10);
c.add (tfoutput) ;

// int a[] = new int[10];

// float, char, ... i¢in de yapilabilir.
int a[] = { 4,2,1,8,6,7,9,15,11 };
Arrays.sort (a);
int ind = Arrays.binarySearch(a, 4);

tfoutput.setText (""+ind) ;

setSize (200,150); show();
}

public static void main ( String args|[] )
{
bsearch app = new bsearch();
app .addWindowListener
(
new WindowAdapter ()
{
public void windowClosing (WindowEvent e)
{
System.exit (0);
}
}
);
}
}
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E;g BSearch Omek O] =]

E |

Sekil 1
Dizi siralandiktan (sort metodu ile) sonra
1,2,4,6,7,8,9,11,15
iginde (binarySearch metodu ile) 4 degeri
aranmaktadir.
Dizi ig¢indeki konumu (2) metin kutusuna yazdirailair.
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JAVA ORNEK (SortedSetTest.java) : AgJac
import java.util.*;

public class SortedSetTest ({
private static String names[] = { "yellow", "green",
"black" , "tan" , ngreyn , "white" , n orange" , "red" , ngreenn

};

public SortedSetTest ()
{

TreeSet m = new TreeSet (Arrays.asList (names));
System.out.println("Set: ");
printSet (m) ;

System.out .print ("orange'dan oncekiler :");
printSet (m.headSet ("orange"));
System.out .print ("orange'dan sonrakiler:");
printSet (m.tailSet ("orange"));

System.out .println("Ilk eleman :"+m.first());
System.out.println("Son eleman :"+m.last());

}

public void printSet (SortedSet setRef)
{
Iterator i = setRef.iterator();
while (i.hasNext ())
System.out.print (i.next ()+" ");
System.out.println();

}

public static void main(String args|[])
{ new SortedSetTest (); }

}

Ekran Giktaisa

Set:

black green grey orange red tan white yellow
orange'dan oncekiler :black green grey

orange 'dan sonrakiler:orange red tan white yellow
Ilk eleman :black

Son eleman :yellow
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