Veri Yapilar ve Programlama-R.SEN

VERI YAPILARI VE PROGRAMLAMA

GIRiS

Mikrobilgisayar sisteminde veri veya veri gruplari, ©6nceden yeri belirlenmis (Computed
address) bellek (RAM) alani yada alanlarinda tutulmaktadir. Bir tek verinin veya bir veri
grubunun bellekte 6nceden yerini belirlemenin, o bellek alaninin veya bellek alanlarinin
isimlendirilmesi demek oldugunu biliyoruz. Bu isimlendiriime; bir tek veri (sayisal veya alfa
sayisal) icin yapiliyorsa tekil (scaler) 6zellikte de@isken isimlendiriimesi oldugunu ve herhangi
bir anda sayisal veya alfa sayisal bir veriyi tanimlanan o isimdeki bellek alaninda
tutabildigimizi, yada bir grup veri icin her birinin ayni 6zellikte, ayni blyuklikte veya esit
uzunlukta alanlardan meydana gelme kosulu ile tanimlanan bellek alanlarinda tutabildigimizi
Algoritma ve Programlamaya Giris dersimizden 6grenmistik. Yapilan bu aciklamalar
dogrultusunda, verinin tekil veya bir grubu olusturacak sekilde, bir tek bellek alaninin veya
bellek alanlarinin, bir isim ile tanimlanmasina goére veri alanlari yeniden gruplandirilirsa,;

» Basit veri yapilari

» Basit olmayan veri yapilari

basliklarl altinda toplanabilir.

Basit Veri Yapilari ile, bir isim altinda tekil 6zellikteki bir tek verinin tutulmasini  anliyoruz.
Basit Olmayan Veri Yapilari ile de birden fazla ayni 6zellikte ve ayni biyuklikteki veri grubu
yada gruplarini veya farkl oOzellikte ve farkh buyuklukteki veri gruplarinin bir isim altinda
tutulmasini tanimliyoruz.

Yukarida tanimlanan veri yapilarinin ikincisi olan Basit Olmayan Veri Yapilari, ilerleyen
satirlarda Veri Yapilari ve Programlama adi altindaki ¢calismalarin konularini olusturacaktir.
Ayni zamanda Basit Olmayan Veri Yapilari bashdl altinda tanimlanan veri gruplarinin
bellekteki duruslarina gére ve yapidaki herhangi bir veriye erisimi bakimindan, bu yapilarin
Ozellikleri ve davranislari Gizerinde durulacaktir.
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BASIT OLMAYAN VERI YAPILARI
GIiRIS

Bellekte tanimlanan veri gruplari; bellekteki durumlarina ve yapidaki herhangi bir veriye erisim
bakimindan, tanimlamalarina gore farkli yapisal ©zellikler ve farkh davranislar
gostermektedirler. Yapilan tanimlamalari, farkl yapisal 6zellikleri ve farkli davranislari g6z
oninde bulundurularak yeniden gruplandirilirsa, Basit Olmayan Veri Yapilart;

1- Dogrusal Listeler
2- Dogrusal Olmayan Listeler

basliklari altinda toplanabilir.
Bu gruplandirmalara ve yapisal Ozellikleri de goz oninde tutularak Dogrusal Listeler ve
Dogrusal Olmayan Listeler yapisal ve davranislari bakimindan farkliliklar géstermeleri

nedeni ile yeniden genel tanimlari ve bu baslklar altinda Basit olmayan veri yapilar
gruplandirmalari yapilirsa;

* Dogrusal listeler
» Siradan bellek konumlu dogrusal listeler
= Diziler (Arrays)

Yi§itlar (Stacks)
Kuyruklar (Queues)

> Baglacli bellek konumlu dogrusal listeler

Tek baglach dogrusal listeler

- Dogrusal tek baglacli dogrusal listeler
- Dairesel tek baglachdogrusal listeler

Cift baglagh dogrusal listeler
- Dogrusal cift baglach dogrusal listeler
- Dairesel cift baglach dogrusal listeler

* Dogrusal olmayan listeler

Agac yapilar (ikili agac yapilar)

Basit Olmayan Veri yapilarini yukarida verilen konu basliklari altinda davranislari bakimindan
ilerleyen satirlarda inceleneceklerdir.
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Dogrusal listeler
» Siradan bellek konumlu dogrusal listeler
= Diziler (Arrays)

= Yigitlar (Stacks)
= Kuyruklar (Queues)
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DOGRUSAL LISTELER

GIRIS

Bellekte birbiri ardi sira olacak sekilde, bellek konumlarinda siralanmis elemanlardan olusan
veri alanlarina (gruplarina) Dogrusal Listeler adi verilir.

Dogrusal Listelerdeki elemanlar; bellekte, ya birbiri ardi sira gelen bellek konumlarinda ya da
liste elemanlan farkh bellek konumlarinda olup, birbiri ardi siraligi baglac denilen bir 6zel yapi
araciligi ile saglanarak olusturulan yapilardir. Yapilan bu tanimlamaya gére Dogrusal listeleri
bellekteki konumlarina gore;

1- Siradan bellek konumlu dogrusal listeler
2- Baglach bellek konumlu dogrusal listeler
Bagsliklari altinda toplanabilir.

Siradan Bellek Konumlu Dogrusal Listeler’ deki elemanlar arasindaki baglanti, elemanlarin
birbiri ardi sira gelen bellek konumlarinda olmasi ile gergeklesmektedir.

Diger taraftan bellekte bir listeyi olusturan fakat bellegin farkli konumlarinda bulunabilen veri
gruplar da bulunmakta ve dogrusal listeler icinde degerlendiriimektedir. Ancak bu veri gruplari
arasindaki birbiri ardi sirallk, bad olarak isimlendirilen ©6zel bir yapi aracihgiyla
gerceklesmektedir. Buna gore; dizinin eleman adresleri birbiri ardi sira olmayan, farkli adres
konumlarinda bulunabilen dogrusal listelere Baglach Bellek Konumlu Dogrusal Listeler adi
verilir.

Dogrusal listelerdeki elemanlar, bellek alanlarinda birbiri ardinda veya bir bag aracihgi ile
birbiri ardi sira getiriimektedirler. Bu 6zelliklerinden dolayr dogrusal listelerin  herhangi bir
elemanina ulasip herhangi bir elemani ile islem ydritilebilir. X gibi n elemanh bir dogrusal
liste
X(2),X(2),X(3),.cvvne e X(k-1),X(k),X(k+1),.......... X(n)
seklinde yazilabilir ve

dogrusal listeler Gizerinde yapilabilecek islemler genel olarak asagidaki gibi siralanabilir.

e Listenin k. Sirasindaki elemana erisip, elemanlar icindeki bilgi yada bilgiler kontrol
edilebilir veya degistirilebilir.

* k. Elemandan hemen 6nceki yere yeni bir eleman eklenebilir.

* k. Elemani listeden cikarilabilir.

ki veya daha fazla listeyi bir listede birlestirilebilir.

» Bir liste iki veya daha fazla liste haline getirilebilir.

* Listenin kopyasi ¢ikarilabilir.

* Liste elemanlar siralanabilir.

* Liste igindeki bir eleman aranabilir.
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Yukaridaki agiklamalar dogrultusunda Siradan Bellek Konumlu ve Baglacgh Bellek Konumliu
dogrusal listeler ilerleyen satirlarda ayrintili olarak inceleneceklerdir.

SIRADAN BELLEK KONUMLU LiSTELER
GIRIS

Genel anlamda bir dizinin (dogrusal listenin) tanimlanmasi ile, dizi sinirlandiriimis olmaktadir.
Buna gore; tanimlanan her dizi bellekte tanimlanan eleman sayisina bagli olarak, belli
biyiklukte bir bellek alani tutacaktir. Dizi igin tutulan bellek alaninda, dizi elemanlarinin birbiri
ardi sira veya yan yana siralanis durumlarina gore, her bir dizi elemanina erisim, elemanlarin
siralanisina bagh olarak gergeklesir.

Ornegin; tanimlanan n elemanl bir X dogrusal listesinde n>0 olmak kosuluyla k. siradaki
elemanini X(k) elemani olarak isimlendirilir.

Bellekte bir birleri ardi sira siralanislari bakimindan Siradan Bellek Konumlu Listeler adi
altinda toplanan dizileri, davranislari bakimindan tg¢ baslk altinda toplanirlar. Bunlar;

o Diziler (Arrays)
* Yiginlar (Stacks)
*  Kuyruklar (Queues)
olarak isimlendirilirler.

Siradan Bellek Konumlu Listeleri sirasi ile asagidaki satirlarda inceleyelim.

DIiZILER (ARRAYS)

Bellekte yan yana veya birbiri ardi sira gelen bellek konumlarinda siralanmis elemanlardan
olusan, istenildiginde herhangi bir elemanina ulasip herhangi bir islemi ydritebilme yada
istenildiginde herhangi bir yerine eleman eklenebilme veya eleman ¢ikarabilme 6zelliginde olan
veri alanlarina dizi (Array) denir.

Diziler bilgisayar belleginde esit uzunluktaki ayni tipten birbiri ardi sira gelen bilgi sahalaridir.

Herhangi bir tekil (scaler) degiskenin kullanacagi deger icin bellekte yeri belirlenmis (Computed
address) bir bellek adresi gerekiyorsa, dizilerde de ayni bu sekilde tek bir degisken adi altinda ,
esit uzunluktaki (blyuklukteki) alanlardan olusan bir bellek alani gerekmektedir. Tanimlanan bu
bellek alaninin en basit formu tek boyutlu dizilerdir. Dizilerin diger formlari ¢cok boyutlu diziler
olarak isimlendirilir.

Yukaridaki gibi esit uzunlukta veya buyuklikte olusan alanlardan meydana gelen bir bellek
alani demekle, bir dizinin (tek boyutlu veya ¢ok boyutlu dizi olsun) bellek alanini sinirlandirmis
oluruz. Bir diziyi sinirlandirmak demek , dizideki tutulabilen veri sayisini belirlemek demektir.
Dizinin eleman sayisi belirsiz olamaz. Buna gore; n elemanl bir diziyi agikliyorsak, n tane esit
blylklukte bellek alani ard arda gelecek demektir. Bir bellek alani ile bir tek veri igin
tanimlanan buyikluk anlatiimaktadir.
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Eger bir bellek alani 1 byte buyiklikte ise n * 1 byte’lik bir alan n elemanli bir dizi igin bellekte
yer aciliyor demektir. Dizinin elemanlari ayni biyiikliikte ve ayni 6zellikte olmalidir. Ornegin;
dizinin tim elemanlari sayisal veya karakter yada alfa sayisal 6zelliktedir. Bir dizide farkl
Ozelliklerde eleman olamaz.

Programlama dillerinde tanimlanan dizinin bellekte belli bir isim altinda n adet ayni 6zellik ve
ayni biyudklikte veriler tutuluyorsa, tanimlanan dizi isminin altinda ardisik tam sayilarla
isimlendirilen belli buytkltklerdeki bellek yerlerinden konusulabilir. Bu bellek yerlerinin bir biri
ardi sira tam sayilarla isimlendirilmesine dizinin indisi adi verilir. indis sayisal olarak belirlenen
baslangic ve bitis degerleri olarak dizi elemanlarinin nereden baslayip, nerede sona erecegini
gosterir. Bu nedenle dizinin ilk elemani alt sinir indisi, son elemani Ust sinir indis degerini
gostermektedir. indis degerlerine bakarak dizinin ka¢ elemanli oldugu bulunabilir. Bir dizinin alt
sinir indis degerini AS ve (st sinir indis degerini US olarak gosterilirse;

Dizi_eleman_sayisi=(US - AS)+1

ifadesi ile tek boyutlu dizinin eleman sayisi hesaplanabilir.

Ornek:

Algoritmada tanimlanan DIM A(100) dizisinin alt siniri 1 ve Ust sinir degeri 100 olarak kabul
edilsin.

Kac elemanli bir dizi oldugunu bulmak icin yukarida verilen formilde yerine koyarsak;

Eleman_say1s1i=(100-1)+1
=100-1+1
=100 adet oldugu hesaplanir.

Ornek:

A dizisinin DIM A(-2 to 8) olarak tanimlandigi kabul edilsin.

Dizinin eleman say1si=(8-(-2))+1
=(8+2)+1
=8+2+1
=11 sayisina ulasilir.

Dolayisiyla tanimlanan A dizisi 11 elemanlidir denilir.

Diger taraftan A dizisinin herhangi bir elemaninin yerini bulmak, dizinin ilk elemaninin
bellekteki yerine gore belirlenmektedir. A dizisi bellekte tanimlandiginda dizinin butin
elemanlarinin toplam blyuklagi kadar bir bellek alani ayrilmis olur. Ayrilan bu alanin ilk yeri A
dizisinin temel adresi (base address) diye isimlendirilir ve base(A) ile gdsterilir. Dizinin her bir
elemaninin blyudkliguni esize olarak kabul edelim. A dizisinin ilk elemani A[1] elemani
olduguna gore referans olarak alinirsa, A[1] elemani base(A) konumundadir. A[2] elemani ise
base(A)+esize ve A[3] elemani base(a)+2*esize’da dir denilir.

Genel olarak A dizisinin herhangi bir elemaninin adresi
Base(A)+(indis -1)* esize

seklinde belirlenebilir. Béylece dizinin
herhangi bir elemaninin yeri, dizinin indisine bagh olarak gerceklesmis olur.



Veri Yapilar ve Programlama-R.SEN

Bir dizinin indis degeri, herhangi bir sayisal biyuklikten baslamis olabilir. Buna gére yukaridaki
formulli yeniden diizenleyebiliriz. Bu durumu takip eden drnekle aciklayalim.

Ornek:

A gibi bir dizinin ilk indis degeri 10, maxsimum indis degeri 100 olsun. Base(A), A dizisinin ilk
elemani olan A[10] ‘nun konumundadir. A[11] ise base(A) + esize konumundadir. A[12] ise
base(a) + 2 * esize konumundadir.

Genel anlamda; AS, A dizisinin tam sayi alt siniri kabul edilsin. A dizisinin A[i]'ninci elemani
Base(a)+(1i-AS)*esize
adresinde konumlanmigs demektir.

Tek Boyutlu Dizilerin Pascal da Kullanimi
Pascal da bir dizinin tanimlanmasi ile bellek alaninda, ne kadar buyuklikte bir bellek alaninin

ayrilacagini veya kullanilacagini énceden derleyiciye bildirmis oluyoruz. Bu bildirme islemine
dizinin tiplendirme adi verilir. Buna gore Pascal genel bildirimi;

Var
Dizi_degisken_ismi : Array [alt_sinir_degeri .. Ust_sinir_degeri] of tip_ismi;
veya
Type
Dizi_ tip_ismi = Array [alt_sinir_degeri .. Ust_sinir_degeri] of tip_ismi;
Var
Dizi_degisken_ismi : Dizi_tip_ismi;
Seklindedir
Ornek:
Var
b: Array[1..100] of integer;
veya
Type
Tip_ismi = Array [1..100] of integer;
Var

b: Tip_ismi;

satirlari ile bellekte bir biri ardi sira gelen 100 adet her biri 2 byte
(integer) blyuklugunde b dizi degisken ismi ile yer ayrilmis olur. Ayrilan yerlerin ilkinin adresi b
dizisinin temel adresi (Base Address) adini alir ve Base(b) ile gosterilir. Dizinin her bir
elemaninin biyukluglu esize olarak kabul edelim. B[1] elemani referans olarak alinirsa, b[1]
elemani base(b) konumundadir. b(2) elemani base(b) + esize ve b(3) elemani base(b) + 2 *
esize dadir.

Genel anlamda b[i] elemaninin adresini sdyleyecek edecek olursak;
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Base(b)+(1i - 1) * esize
Adres konumundadir.

Bir dizideki herhangi bir elemanin yerini o elemanin indis ifadesi ile belirleyebiliriz. Bdylece
dizideki herhangi bir elemanin yerini gostermek mimkun olur.

Asagidaki gibi C isimli dizi degisken tanimlanmis olsun;

Var
C: Array [10..100] of integer;

Base( C), C dizisinin ilk elemani olan C[10] * nun konumuna génderilir.
C[11], Base(C) + esize konumundadir.

C[12], Base( C) +2 * esize konumunda

Cl[i], Base(C) + (i—10) * esize konumundadir.

Genel anlamda D gibi bir dizinin herhangi bir elemaninin adresini ifade edecek olursak;

Base( D ) + (ius - ias) * esize konumundadir.

NOT:
ius: indis Ust sinir degeri
ias: indis alt sinir degeri
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iki Boyutlu Diziler

iki boyutlu dizilere bakildiginda; belli bir eleman sayisina sahip olan bir dizinin, iki farkli indis
bildirimi ayni anda yapiliyor demektir. Bu nedenle; yatay ve dikey bolimlerden olusan bir
tabloya gore iki boyutlu diziyi agiklamanin yarari vardir. A(3,5) elemanli olarak tanimlanmis bir
A dizisi icin asagidaki gibi bir tablo dizenlenebilir.

K1 K2 K3 K4 K5

S1

S2

83

Yukarida verilen tabloda taral alanin yerini S2. satir ile K4. kolonun kesistikleri alan olarak
tanimlariz. Buna gore A dizisinin A(2,4) elemanidir diye isimlendirebiliriz.

Pascal’ da bir dizinin eleman tipi diger bir dizi olabilir. Ornek olarak Pascal programlama dilinde
asagidaki gibi bir tanimlama yapilabilir.

Type
matrix= array [1..3] of array[1l..5] of integer;

Yukaridaki tanimlamaya goére tanimlanan dizi ti¢ elemandan meydana gelmektedir. Dizinin her
bir elemani yeni bir diziyi olusturdugunu ve bu dizinin elemanlari ise bes elemandan meydana
geldigini sdyleyebiliriz. Bu anlatilani asagidaki gibi kisaltarak yazabiliriz.

Type
matrix = array [1..3,1..5] of integer;

Var
A : matrix;

Yukaridaki bildirim ile dizinin bir elemanina, matrix tipinde (Dolayisi ile integer tipte) A
ismindeki dizi degiskenin satir ve kolon tamsay! bildirimi ile ulasilabilir. Ornegin, yukarida
verilen tablodaki koyu renkli alanin yerini 2. satir 4.kolon olarak tanimlariz ve A dizisinin A[2]
[4] veya A[2,4] elemani seklinde isimlendirebiliriz. Bu nedenle dizinin tanimlanmasinda iki
farkli indis ismi olusuyor demektir.

Asagida b ismiile Pascal’ a gore iki boyutlu dizi degiskeni tanimlanmistir. Tanimlanan dizi
degiskeninin her bir elemani 2 byte (integer) blyuklugindedir.

var
b:array[-3..3,2..5] of integer;

Asagida verilen tabloya gore tanimlanan B dizisinin -3..3 araligi ile verilen sayisal degerler
birinci boyutu (Asagida tabloda satirlar olarak gosterilen), 2 .. 5 araligi ile verilen sayisal
degerler ise ikinci boyutu (Asagidaki tabloda Kolonlar olarak gosterilen) gosteriyor.  Satirlar
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veya kolanlardaki elemanlar sayisi, Ust sinir degerinden alt sinir degerinin farkindan elde
edilen saylya 1 sayisi ilave edilerek elde edilen sayiya esittir. Bu sayl boyutun alani diye
isimlendirilir. ilk 6rnekte verilen A dizisindeki ilk boyutun alani 3 — 1 + 1 = 3'tirr ve ikinci boyutun
alani 5 -1+ 1 =5 tir.Bu nedenle A dizisi 3 satir ve 5 kolondan olusmaktadir. B dizisindeki
satir sayist 3 - (-3)+ 1 =7, ve kolon sayisi 5 — 2 + 1 = 4 tiir.iki boyuttaki dizinin eleman
sayisl, satir saylisl ve kolon sayisinin sonucuna esittir. Bdylece A dizisi 3 * 5 = 15 elemani ve B
dizisi de 7 * 4 = 28 elemani kapsamaktadir.

b[-32] | b[-33] | bl-34] | b[-35]
b[-22] | b[-23] | bl-24] | b[-29]
bl-12] | b[-13] | bl-14] | b[-13]
b[0,2] b[0,3] b[0,4] b[0,5]
b[1,2] b[1,3] b[1,4] b[1,5]
b[2,2] b[2,3] b[2,4] b[2,5]
b[3,2] b[3,3] b[3,4] b[3,5]

Her iki boyut icin bir index tip tanimlidir. Bildirilen index tipteki elemanlarin her birinin
biyuklukleri aynidir ve her bir boyuta ait eleman sayilari toplami dizinin toplam eleman
saylisina esittir. Dizi igin bellekte ayrilan toplam alan, dizi i¢in tanimlanan index tip blyuklugu ile
aciklanir.

10
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-3 3 Header

B[-3,2] Base(B)
B[-3,3]
B[-3,4]
B[-3,5]
B[-2,2]
B[-2,3]
B[-2,4]
B[-2,5]
B[-1,2]
B[-1,3]
B[-1,4]
B[-1,5]
B[0,2]
B[0,3]
B[0,4]
B[0,5]
B[1,2]
B[1,3]
B[14]
B[1,5]
B[2,2]
B[2,3]
B[24]
B[2,5]
B[3,2]
B[3,3]
B[34]
B[3,5]

-3. Satrr

-2. Satr

-1. Satrr

0. Satr

1. Satir

2. Satir

3. Satir

L e e

Bellekteki iki boyutlu bir dizinin gosteriminin bir metodu ana satir(row - major) gosterimidir. Bu
gosterim altinda, dizinin ilk satiri, bellekte ayrilan ilk dizi elemanlarinin bellek konumlarini tutar.
Ikinci satir bir sonraki bellekte ayrilan ikinci dizi elemanlarinin bellek konumlarini tutar ve
bdylece devam eder. Boylelikle iki boyutlu dizinin tablodaki yatay ve dikey bildirimlerine karsilik
gelen, bir biri ardi sira gelen bellek konumlarinin sayisal olarak isimlendiriimeleri iki boyuta
gore ardisik iki tam sayilar ile ifade edilmektedir. Bu nedenle dizinin alt ve st sinir indis
degerleri iki boyut icin bellekte bir birini takip edecek sekilde diizenlenirler.

Yukaridaki sekilde iki boyutlu B isimli dizisinin bellekteki siralanis yapisina gore verilmigtir.
Sekilde ilk boyut indisi alt sinir degeri -3 ve Ust sinir degeri 3, ikinci boyut indisi alt sinir degeri
2 ve Ust sinir degeri 5 olan bir B dizisinin bellekteki ilk elemanin ( B[-3,2] elemani ) yeri
base( B) dir. Dizinin ikinci elemani ( B[-3,3] ) ise Base( B ) + esize konumundadir. B dizisi iki
boyutlu olduguna gore, dizinin herhangi bir elemaninin bellek yeri neresidir? Sorusuna karsilik
dizinin yatay dikey tablo karsiligina gelen gosterimindeki bir yatayin ka¢ kolondan ve dizinin
tamaminin kag satirdan olustugunu bilmek gerekir. Oncelikle, iki boyutlu B gibi bir dizinin genel
tanimina bakalim;

Var
B : array[AS1..US1 , AS2..US2] of tip_ismi;

Bu tanim ile dizinin, AS1 ve US1 birinci boyutun sinir araligi , AS2 ve US2 ikinci boyutun sinir
arali§i olarak verilmistir. B dizisinin ilk elemani base(B)'nin adresi B[AS1,AS2]'dedir. Ornegin
sekil de B dizisi igin base(B) B[-3,2]' nin adresidir ve sekilde bir yatayi 4 adet kolon degeri ile

11
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tamamladigimiz gorilmektedir. Bu nedenle bir sonraki yataya gecis adimlarimizin
blylkluguni (4 adet kolon degeri) R ile tanimlarsak; dizinin yatayina ait herhangi bir
elemaninin yeri;

Base( B ) + (I1 - AS1) * R * esize
adresindedir.

Boylelikle;herhangi bir B dizi elemani B[i1,i2] oldugu kabuliine gére B dizisinin herhangi bir
elemaninin adresi ise;

Base( B ) + [( I1 - AS1 ) * R + (I2 - AS2)] * esize
dadr.

Ornek:

B dizisinin B[2,5] elemaninin adresi ( B dizisinin her bir elemani 2 byte oldugu kabul edilirse)
hesaplanirsa;

Base( B) + [(2 - ( -3)) *4+ (5-2)]"*2
[ (2+3) "4+ (3)] "2

[ (5* 4+ 6]

[20 + 6 ]

26 byte’ dir.

YIGIN (STACK)
GiRIS

Y1gin (Stack), Diziler de (Array) oldugu gibi, birbiri ardi sira gelen bellek konumlarindan olusan
veri gruplarinin tutuldugu alanlardir. Ancak dizilerden farkli olarak, yigina koyulan veriler, birbiri
Uzerine gelecek sekilde bellek konumlarinda yer alirlar. Bu tir dogrusal listelere 6rnek olarak,
bir biri Uzerine yi1giimis tabak yiginini gosterebiliriz. Tabak yiginindaki herhangi bir elemani
almak icin, o tabagin Uzerindeki tum tabaklari yigindan kaldiriimasi gerekmektedir. Buna gore;
yigina veri girisi yapildiginda, yigindaki en son elemanin Uzerine gelecek sekilde, en son
girilen veri yiginda yer alir. Yigindan eleman cikarmak istendiginde, yiginin en ustiindeki
eleman yigindan ¢ikar. Asagida verilen sekil incelendiginde, yiginin ilk elemani A, sonraki
elemanlari sirasiyla yiginin 2. elemani B, 3. elemani C ve sonuncu 4. elemani D elemani
olarak gorulmektedir. Yidinin 4 elemanli tanimlanmis olmasi nedeni ile, besinci bir elemani
yigina eklemek isterseniz, bu durumda yiginda tasma (Over Flow) kontrolu yuratilir. Yigindan
deger cikarildiginda, ilk cikan deger yiginin en Ustindeki 4. eleman olan D degeridir. Cikarma
islemine devam ederseniz, sirasiyla yiginin 3. elemani C , 2. elemani B ve son olarak 1.
elemani olan A degerinin ¢ikarildigini gérmektesiniz. Bundan sonra ¢ikarma islemine devam
ederseniz yiginda bos (Under Flow) kontrolU yurutalir.
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Cizinin eleman adedi n =4 kabul edilivor.

CIKAR EKLE
adm: 1] 2] 3]4]s5, adm: 1] 2] 345
D |C|B|A| Under Flow A|B|C|D|E Owver Flow

| |0 |O

Yukarida anlatilanlarin Ekleme ve Cikarma algoritmalari ve karsiliklari olan Pascal programini
adim adim gerceklestirebilirsiniz.

Yigina Eleman Ekleme (Push) Algoritmasi

Takip eden satirlarda verilen algoritmada Top ismini, yiginda herhangi bir indis karsihginda
dusunmelisiniz. Bu nedenle Top ismi, yiginda o andaki en son eleman degerinin yerini
gOsterecektir. n adet eleman taniml dizinin, kabul edilebilir maksimum eleman sayisini
aciklar. S(top ), top ismine bagli olarak top elemanli diziye karsilik gelmektedir.

If Top>=n Then
Print ‘Stack Over Flow’ & Exit
EndIf
Top € Top + 1
S(Top) € Data & Exit

Algoritma yaziliminda, If cimlesindeki Top isminin icerigi, n isminin iceriginden blyuk veya n
isminin icerigine esit ise, yiginda 6ncelikle Over Flow kontroll yuritildigine dikkat ediniz. If
cUmlesindeki esitlik veya buyuklik kosulu gerceklesmemis ise, bir alt satirda goruldugu gibi
Top ismine 1 sayisi eklenir ve yeni Top ismi olarak saklanir. Son satirda Data ismi ile yi1dina
girilecek deger ne ise, S(Top) dizisinin top’ Inci yerine girilecektir.

Yukarida verilen algoritmaya gore; pascal program karsiligini 4 elemanl Stack oldugu kabul
ederek, bir procedure alt alani olarak asagidaki satirlardaki gibi yazabilirsiniz.

Procedure Push(Parametre listesi);
Begin

If Top>=4 Then
Begin
Writeln(’Stack Over Flow’);
Exit;
end
Else

13
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Begin

Top:=Top + 1;
S[Top]:= Data;
End;
End;

Yukarida verilen ekleme algoritmasinin dogrulugunu adim adim test edelim. Asagidaki test
islemi ekleme algoritmasina bes adim i¢in uygulaniyor ve n=4 kabul ediliyor. Besinci adimda
yiginin Over Flow 6zelliginin gergeklestigine dikkat ediniz..

TEST(EKLEME) (Beg adim igin)

Adim Top»=n Top < Top +1 S{Top) € Data
1 0>=4H) TE0+1 3(1) € A

2 1524 (H) 1E1+] 3(2) & B

] 75=4(H) 1€+ 3(3) € C
4 7524 (H) 46341 S(4) €D

2 4==4(E) Stack Over Elow & Ext

Baslangi¢ olarak; ilk adimda Top isminin icerigi 0 (sifir) kabul edilerek algoritma isletiimeye
baslaniyor. Top>=n kosulu gergeklesmedigi icin algoritmanin bir alt satin  Top € Top + 1
isletime giriyor. Burada top icerigi 1 oluyor. Son satirda S(top) € Data ifadesinde S(1) yerine
A degeri ataniyor. Birinci adimdan sonraki yiginin durumu asagidaki sekilde oldugu gibidir.

EKLE
adim: 1| 2] 3]4a]s
alB|C|D[E

e

ikinci adimda Top degeri 2 oluyor ve yiginin ikinci eleman yerine B degeri ataniyor. Yigina
ikinci degerin eklenmesinden sonraki durumu takip eden sekilde goériiyorsunuz.

14



Veri Yapilar ve Programlama-R.SEN

=N

Uctincii adimda Top degeri 3 oluyor ve yiginin tigiincii eleman yerine C degeri ataniyor.
Y1gina tc¢lncl degerin eklenmesinden sonraki durumu asagidaki sekilde gériiyorsunuz.

EELE
Admm: 1 2 3 45
B c D E

et

Dordiunct adimda Top degeri 4 oluyor ve yiginin dérdiinci eleman yerine D degeri ataniyor.
Y1gina dordinci degerin eklenmesinden sonraki durumu asagidaki sekilde goriiyorsunuz.

EKLE
Adm 1 2 345
ABCDE
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Besinci adimda Top degerinin 4 olmasi nedeni ile Top < = n kosulunu sagladigindan ekleme
islemi icin 5. adimda calistirmak istedigimiz algoritmada Over Flow kontrolinin
yurltuldugunu goérmekteyiz. Besinci adimdan sonraki durumu asagidaki sekilde goruyorsunuz.

EKLE
Admi1 2 3 4 5
LA BCDE
E igin {iver Flow

D

C

B

A

Bu durumda, yigina yeni bir elemanin eklenemeyecegini anliyoruz.

Yigindan Eleman Cikarma (POP) Algoritmasi

Asagidaki algoritmada yigindan eleman cikarmak icin éncelikli islem Top ismine bagh olarak
yiginin Under Flow 6zelligini kontrol etmektir. Bu nedenle Top<=0 kosulu If cumlesi ile
gerceklesip gerceklesmediginin kontrolti yaratiliyor. Kosul gerceklestiginde UnderFlow
kontrolt yapilip yazilimdan ¢ikilir. Kosul gergeklesmemis ise bir alt satir isletime alinir. POP €
S(Top) satirindaki S dizisinin Top’ Inci yerindeki deger c¢ikarilarak POP ismine ataniyor ve
sonuncu satirda Top € Top - 1 satiri ile Top isminin igeriginden sayisal 1 (bir) degeri
cikarilarak yeni de§er olarak Top ismine atanir. Boylece, yigindan bundan sonra c¢ikacak
degerin yerini top isminde tutmus oluyoruz.

If Top<=0 Then
Print ‘ Stack Under Flow’ & Exit
EndIf

POP < S(Top)
Top €« Top -1 & Exit

Yukarida verilen algoritmaya gore; pascal program karsiligini, 4 elemanli Stack oldugunu
kabul ederek, bir Function alt alani olarak asagidaki satirlardaki gibi yazabilirsiniz.
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Function pop(Parametre listesi):integer;

Begin
If top<=0 Then

Begin

Writeln(‘Stack Under Flow');

Exit;

End

Else

Begin
Pop :
top

End;

S[top];
top - 1;

End;

Yigindan eleman ¢ikarma isleminde anlatilanlarin dogrulugunu saglayabilmek igin asagidaki
test islemini uygulayalim.

TEST(CIKARMA) (Bes adim igin)

Adim Top<=0 Pop € S (Top) Top%Top—1
1 4< = O(H) D& 5(4) 3 €4-
7 Je= O(H) C & 5(3) 7€ 3- 1
3 7<= O{H) B & 5(2) | €71
4 1= O(H) A€ 801 0&1-0
o 0==0(E) Stack Under Elow & Exit

Baslangic olarak; ilk adimda Top isminin icerigi 4 kabul edilerek algoritmanin ilk satirindaki
Top<=0 kosulu gerceklesmedigi icin algoritmanin bir alt satirinda POP < S(Top)
isletime giriyor. Burada POP ismine yiginin S(4) eleman degeri olan D degeri POP ismine
ataniyor. Bir sonraki satir olan son satirda Top € Top - 1 ifadesinde yigin geriye kalan en
son elemanin indis deg@erini ve dolayisi ile en son elemanin vyeri bulunuyor. Bunun anlami;
bundan sonraki cikarmada cikacak elemanin ne oldugunu goériyoruz demektir. Yigindan ilk
deger cikarildiktan, yani ilk adimdan sonraki yigin durumunu asagidaki sekilde gérmektesiniz.
CIKAR
Admm: 102 3 4 5
D
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ikinci adimda; birinci adimdan sonra Top degeri bir eksilerek 3 sayisina disiiyor. Bu nedenle
ikinci adim sonunda yiginin top’ uncu yani 3 yerinden POP ismine C de§eri atanarak yigindan

ctkariimis olur.

Cikarma isleminden sonraki y1ginin son durumu asagidaki sekilde gortiyorsunuz.

CIKAR
Adm: 1 2 3 4.5
DC

B

A

Uclincti adimda: ikinci adimdan sonra Top degeri bir eksilerek 2 sayisina diisiiyor. Bu nedenle
Uclncl adim sonunda yiginin top’ uncu yani 2 yerinden POP ismine B degeri atanarak

yigindan ¢ikariimis olur.

Cikarma isleminden sonraki yiginin son durumu takip eden sekilde goérilyorsunuz.

CIKAR
Adm 1 2 3 4.5

DC B

A

Dérdunct adimda; tglinct adimdan sonra Top degeri bir eksilerek 1 sayisina disuyor. Bu
nedenle doérdinci adim sonunda yiginin top’ uncu yani 1 yerinden POP ismine A degeri
atanarak yigindan cikariimis olur. Cikarma isleminden sonraki yiginin son durumunu asagidaki

sekilde goriyorsunuz.

CIKAR
Adml. 2 3 4.5
DC B A

T

Besinci adimda; dérdinci adim sonunda Top degeri bir eksilerek 0 sayisina distyor olmasi
nedeni ile tekrar ¢ikarma islemi icin algoritma bir adim daha (5. adim i¢in) calistirildiginda if
cumlesindeki  Top < = 0 kosulunu sagladigindan ¢ikarma islemi icin 5. adimda yi1§in Under

18



Veri Yapilar ve Programlama-R.SEN

Flow Kkontroluinl yiritecektir. Besinci adimdan sonraki durumu asagidaki sekilde

goOrayorsunuz.
CIKAR
Admi 1 2 3 45
DCB A Stack Under Flow

LA e

Buraya kadar algoritma ile anlatilanlari pascal program karsiligini tasarlayabilmek igin
oncelikli islem pascal’ da Record (Kayit) ve Set (Kime) yapilarl tanimaniz gerekmektedir.
Asagidaki ilerleyen satillarda bu yapilarin tanim ve 06zelliklerine kisaca deginilecek ve
orneklendirmelerle basit olarak agiklanacaktir.

PASCAL’ da Record ve Set yapilar

Record (Kayit) yapilar

Pascal’ da Type tanim blogu kullanarak, standart tiplerin (Integer, Real, String gibi) disinda,
kendi degisken tipinizi yaratabilirisiniz. ilk tip yaratmayi, Record yapilar olarak diisiinebiliriz.
Record yapilar, iki veya daha fazla farkli tipteki degiskenlerin, bir yapi altinda
toplanmasindan meydana gelir. Record yapi da bir 6grencinin ismini ve numarasini birlikte
nasil kullanacaginizi asagida verilen Pascal 6rneginde gérmektesiniz.

Program RecordTipler;

Type
ogrencitipi = Record
Numara : Integer;
isim : String;
end;
begin
end.
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Yukarida verilen érnekten sonra, degisken tanim blogunda (Var) tanimlanacak bir degisken
ismini, ogrencitipi tip ismi ile tanimlayarak, uygulama blogunda kullanabilme durumunu
gerceklestirmis olursunuz. Asagidaki Pascal yazilim 6rneginde goruldugu gibi.

Program RecordTipler;

Type
ogrencitipi = Record
numara : Integer;
isim : String;
end;
var
6grenci: ogrencitipi;

begin
end.

Record yapida alt alan olarak tanimlanan, 6grenciye ait numara ve isim alanlarina, asagida
verilen Pascal program orneginde oldugu gibi, sayisal ve alfa sayisal degerleri program
icinden atama yolu ile girebilirsiniz.

Program RecordTipler;

Type
ogrencitipi = Record
numara : Integer;
isim : String;
end;

var
ogrenci: ogrencitipi;

begin
ogrenci.Numara := 12345;
ogrenci.isim := 'Ridvan SEN';
end.

Record yapida alt alan olarak tanimlanan alanlara, asagida verilen Pascal program érneginde
oldugu gibi, sayisal ve alfa sayisal degerleri program disindan, veri satirindan deger
okutabilirsiniz.

Program RecordTipler;

Type
ogrencitipi = Record
numara : Integer;
isim : String;
end;
var
ogrenci: ogrencitipi;
begin
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Write(‘Orenci NumarasiniVeriniz..:’);
Readln(ogrenci.Numara);

Write(‘Orenci ismini Veriniz...:');
Readln(ogrenci.isim);

end.

Record yapida alt alan olarak dizi tanimlanabilir ve tanimlanan dizinin alt alanlarina, asagida
verilen Pascal program drneginde oldugu gibi, ayri veri satirindan deger okutabilirsiniz.

Program RecordTipler;

Type
dizitipi = Record
dz:Array[1..5] of Integer;
end;

var
dizi: dizitipi;
i:byte;
begin
for i:=1 to 5 do

Readln(dizi.dz);

end.

iki farkl veya daha fazla tip ismi ile ayni Record yapi asagidaki gibi tanimlanabilir.

Program RecordTipler;

Type
ogrencitipi,iscitipi = Record
numara : Integer;
isim : String;
end;
var
6grenci: ogrencitipi;isci:iscitipi;

begin
ogrenci.Numara := 12345;
ogrenci.isim := 'Raidvan SEN';
isci.Numara := 54321;
isci.isim := 'Hakan SUMNULU';
end.
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iki farkli veya daha fazla tip ismi ile farkli Record yapi asagidaki gibi tanimlanabilir.

Program RecordTipler;

Type

ogrencitipi = Record
numara : Integer,
isim : String;

end;

iscitipi = Record
numara : Integer;
isim : String;

end;
var
6grenci: ogrencitipi;isci:iscitipi;
begin
ogrenci.Numara := 12345;
ogrenci.isim := 'Ridvan SEN';
isci.Numara := 54321;
isci.isim := 'Ayse GUL';
end.

Set (Kime) yapilar

Bir diger yapi, set (Kime) yapilaridir. Kiime yapilari, record yapidan daha kolay uygulanabilir
yap! olmakla beraber, cok kullanisli degillerdir. Takip eden satirlarda verilen Pascal program
orneginde, kime (Set) tipi ile kaplan, kedi ve aslan isimlerinin depolandi§i  hayvan tip
isimlendirmesinin nasil yapildigini gérmektesiniz.

Program SetTipler;

Type
Hayvantipi = set of (Kaplan, Kedi, Aslan);

var
hayvan :Hayvantipi;

begin

Hayvan := dog;
end.
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Yukarida verilen Pascal programinda c¢ok yararll olmayan yol olan set yapida Readin veya
Writeln kullanamayabilirsiniz. Asagidaki Pascal program drnegi ile ‘a’ ve ‘z’ karakter araliginda
kiime tipi olusturabilir ve belirlenen sinirlar icerisinde harfleri kullanabilmeyi test edebilirsiniz.

program SetTipler;

Type
Alfabe = 'a'..'z';
var
Harf: Set of Alfabe;
c: Char;
begin

Cc := ReadKey;
if ¢ in [harf] then
Writeln('Girdiginiz Harf..:',c);
end.

Asagidaki Pascal program ¢6rnegi, O ve 9 sayilan araliginda set yapi olusturabilir ve
belirlenen sinirlar icerisinde sayilari kullanabilmeyi test edebilirsiniz.

program SetTipler;

Type
sayitipi =0 . . 9 ;
var
sayi: Set of sayitipi;
c: byte;
begin

Cc := ReadKey;
if ¢ in [sayi] then
Writeln('Girdiginiz Harf..:',c);
end.

Yukarida Pascal tanimli yapilari érnekleri ile uygulayarak 6grendiginize gore, buraya kadar
anlatilan “Siradan Bellek Konumlu Dogrusal Listeler” adi altinda Yigit (Stack) konu bashg: ile
anlatilan algoritmadaki ve karsiligi pascal programlamadaki ekleme ve cikarma islemlerini
Record yapi olusturarak gerceklestirmek isterseniz, asagidaki satirlari yazmalisiniz. Record
yapl icinde , item ve top ismi ile iki adet alt alan tanimlamasi yapiimistir. Bu alanlardan item 4
elemanl dizi degisken isim, digeri ise 0 — 4 sayisal arali§i temsil eden degisken isim
Ozelliklerinde olan isimlerdir. Asagida bu 6zelligi gdrmektesiniz.

Const
Maxstack=4;
Type
Stack = Record
item : Array[1..maxstack] of integer;
top : 0 .. maxstack;
End;

Yapilan tanimlamada record yapinin ismi stack ismi olarak bizim tarafimizdan belirlendi. Stack
ismi su andan baslayarak bir tip ismi olma nedeni ile degisken tanim blogunda stack ismini
kullanarak bir degisken tanimlayabilirsiniz. Tanimlanacak bu degisken ile, record yapinin alt
alanlarindaki tanimlanmis olan item ve top isimli degiskenlere ulasabilirsiniz. Asagidaki
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satirda oldugu gibi, degisken tanim blogu olan var blogunda, stk isminde, tipi stack olan bir
degiskeni tanimlayabilirsiniz.

Var
Stk:Stack;

Yukaridaki satirda oldugu gibi, Stk isimli degiskeni tanimlamakla, size pascal programinizin
ana uygulama alanindan record yapinin alt alanlari olan item ve top isimli degisken alanlarina
ulasmanizi saglayacaktir.

Pascal programlamada, alt program olarak diizenlenen (Procedure, function gibi) yapilarda da
yukarida record yapida tanimlanan stack tip ismi ile parametreleri tanimlayabilir ve ayni
record yapinin alt alanlarina ulasabilirsiniz. Bu alanlar ile ilgili islemler gergeklestirebilirsiniz.

Asagida verilen drnekte oldugu gibi, Push ismi ile bir procedure alt alanin baslik kesiminde, st
ismindeki parametrenizi stack tip ismi ile tanimlayabilirsiniz. Boylece record yapinin alt
alanlarindaki item ve top isimli alanlara, tanimlanan procedure alt program alanindan ulasmis
olursunuz. Asagidaki push isimli alt program, ekleme algoritmasi karsiligina gelen pascal
programidir.

Procedure push(var stpsh:stack; veri:integer);

Begin
If stpsh.top=maxstack Then Writeln(‘Stack Over Flow’)
Else Begin
stpsh.top:=stpsh.top + 1;
stpsh.item[stpsh.top]:= veri;
end;
End;

Ana program uygulama alanindan, Push isimli alt programi isletiimek tzere cagirdiginizda,
var blogunda tanimli stk gercek degiskeni Uzerinden, alt programin st isimli parametresi ile
transfer islemini gerceklestirmis olursunuz. Alt programdaki veri isimli parametre karsiliginda,
ana programda tanimlayacaginiz gercek degisken ismi ile de yigina eklenecek degerin ne
olacagina karar vermis olursunuz.

Pascal’ da yigindan deger c¢ikarma islemini gergeklestiren, bir alt programi function olarak
disunebilirsiniz. Asagidaki gibi, ismi Pop olan bir alt program 6rnegini yazabilirsiniz.

Function pop(var stpop:stack):integer;
Begin
If top<=0 Then

Writeln(‘Stack Under Flow’)

Else
Begin
Pop := stpop.item[stpop.top];
stpop.top := stpop.top - 1;
End;

End;

Y1ginin altprogramlarinda, Overflow veya UnderFlow kontrolinl ayri bir altprogram ile kontrol
etmek isteyebilirsiniz. Bunun igin asagidaki gibi bir function yazabilirsiniz.
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Function bos(sbos:stack):boolean;

Begin
if sbos.top=0 Then
Bos:=true
Else
Bos:=false;
End;

Tanimlanan fonksiyonun calisma testini gerceklestirebilmeniz icin, asagida verilen komut
cumlesini isletime koyacaginiz uygun komut satirindan isletebilirsiniz.

If bos(stk) Then
{ Stack bos iletisi burada verilecek}
Else
{ Stack’in bos olmadigina ait uygulama}
{burada gercgeklestirilecek}

INFIX, SUFFIX VE PREFIX IFADELER

Matematiksel ifadelerde operator, iki operand arasinda kullaniimis ise bu tir ifadelere infix
ifadeler denir. Ornegin, A + B ifadesi infix ifadedir. Infix ifadelere karsi A ve B toplaminin
kullanim ifadesi icin iki alternativ vardir. Bunlar Prefix ve Postfix ifadelerdir.

Operator, iki operand’ in saginda kullanilmis ise bu tiir ifadelere suffix ifadeler denir. Ornegin,
AB+ ifadesi suffix ifadedir.

Operator, iki operand’ in solunda kullaniimis ise bu tur ifadelere prefix ifadeler denir. Ornegin,
+AB ifadesi suffix ifadedir.

infix ifadelerin Suffix veya Prefix ifadelere donistirebilirsiniz. Dénustiirmelerle ilgili érnek
uygulamalari takip eden satirlarda verilen tablolardan inceleyebilirsiniz.
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INFIX ifadenin SUFFiX ifadeye doniistiiriilmesi

INFTX SUFFIX-1 SUFFIX=2 SUFFIX3
A+ B & B+

A+B+C & B+ & B+ C+

A+BE+C) At B T+ AR L+ +

A+B*TC A+ (B ™) & B CF 4+

AT B+ Cg ATBC Y ) [ = R

ATEBE*C (ABETITC ABTCT

A+ (B "CI1*D) |[A+UBC 1"0 |A+(BC D *) ABCT D" +

INFIX ifadenin PREFIX ifadeye déniistiirilmesi

INFIX PREFIX-1 PREFIX-2 PREFIX-3
A+B +AB

A+B+C (+AB)+C ++ABC

A+(B+C) A+(+B C) +tA+B C

A+B*C A+(*B . C) +A*B C

A*(B+C) A*(+B C) *"A+B C

A*B*C (*AB)*C **ABC

A+((B*C)*D) A+((*BC)H)*D A+(**BCD) +A**BCD

SUFFIX ifadenin INFIX ifadeye doniistiiriilmesi

Suffix ifadenin Infix ifadeye donustirulmesi igin asagidaki adimlar uygulanir.
1. ifadenin en solundaki operator bulunur.
2. Bu operatorun iglemi solundaki iki operanda uygulanir.

3. Sonug yeni bir operator olarak saklanir.

Asagidaki 6rnegi inceleyiniz.

SUFFIX INFIX -1 INFIX -2 INFIX -3
ABC'D "+ |A(B'CID"+ |A(B C)°D)+ |A+(B°C)°D)
KUYRUKLAR (QUEUES)

Kuyrukta bir elemana erisim; bir uctan (6n) eleman cikarma islemlerinin, diger uctan (arka) da
eleman ekleme islemlerinin yapildigi dogrusal listelerdir. Tanimlanan bir dizide elemanlar ayni
Ozellikte, ayni buyuklukte, yan yana veya birbiri ardi sira gelen bellek alanlarinda bulunabilen
siradan bellek konumlu listelerdir.

Bu tur dogrusal listelere drnek; bir otobus duragindaki sirada bekleyen yolculari gosterebiliriz.
Otobis duradinda siraya ilk giren yolcu otobiise ilk binecektir (siranin 6nl). Siraya en son
giren yolcu ise en son binecektir (siranin sonu). Yada bir bilgisayar sistemindeki yazicidan
ciktisi alinmak istenen dosyalarin sistem tarafindan siraya konulmasi gibi. Asagidaki sekil
tanimlanan 4 elemanl bir Q dizisinin durumunu gostermektedir.

26



| Veri Yapilar ve Programlama-R.SEN

Q4)  (Kuyruk)

IS N N N

I
Q) Q@ Q@ o \
On (Front Arka (Reat)

Bir kuyrukta eleman ekleme ve eleman cikarma islemleri, ilk Giren ilk Cikar (FIFO - First In
First Out) ifadesi ile tanimlanir. Bu nedenle, kuyruktaki bilgilerin olusturulmasi veya silinmesi,
kuyrugun o6ninde veya arkasinda bulunan elemanin bulundugu yere bagh olarak,
tanimlanacak indis isimleri ile izleyebilir ve uygulamaya koyabilirsiniz. Kuyrukta eleman ekleme
isleminde, o anda sona eklenen elemanin yerini, tanimlanan arka indis ismi ile yerini
belirleyebilirsiniz. Kuyruktan eleman cikarma igsleminde, o anda onden cikarilan elemandan
sonraki yeri, tanimlanan 6n indis ismi ile eleman yerlerini takip edebilirsiniz. Clinki eleman
ciktiktan sonra, 6nden bir sonraki eleman, ondeki ilk eleman durumunda oluyor. Yiginda
oldugu gibi kuyrukta da ekleme veya cikarma islemlerini yurittrken, kuyrukta Over Flow veya
Under Flow kontrollinii yapmak zorundasiniz.

Kuyruklari iki baglik altinda inceleyebilirsiniz. Bunlar;

e Basit Yapili kuyruk
» Dairesel Yapili kuyruk

Takip eden satirlarda Basit Yapili ve Dairesel Yapili kuyruklarin yapilarini, davraniglarini ve
Ozelliklerini algoritma, karsiligi pascal yazilimlari ve test islemleri ile incelenecektir.

Basit Yapili Kuyruk

Basit yapida, eleman ekleme veya cikarma islemleri, tanimlanan n elemanli bir kuyrugun n.
inci elemanin varhgina veya kuyrugun 6n indis degerinin sifir olmadigina gore yapilmaktadir.
Arka indis ismi kuyrugun maksimum indis degerine esit veya maksimum indis degerinden
biyiik olmasi durumunda dizide her zaman overflow kontrolu yiritilir. On indis isminin
O(sifina esitliginde ise Underflow kontroll yuritilmektedir. Asagidaki satirlarda basit yapili
kuyruga ait ekleme ve silme algoritmalari gorilmektedir. Algoritmalarda kullanilan f=6n indis
ismi, r=arka indis ismi, Q=kuyruk, n=maksimum eleman sayisi, Veri= Kuyruga eklenen bilgiyi
ifade etmektedir.

Basit Yapili Kuyruga Eleman Ekleme (Insert) Algoritmasi

Asagida verilen algoritmada r ismi, kuyrugun arka indisi karsihdinda didstnmelisiniz. Bu
nedenle r kuyruktaki en arkadaki degerin yerini gosterecektir. n, kuyrukta kabul edilebilir
maksimum eleman sayisini gostermektedir. Q(r ); r ismine bagl olarak r elemanli diziye
karsilik gelmektedir.

Asagidaki yazihmda If cUmlesindeki r isminin icerigi n isminin igeriginden blylk veya n
isminin icerigine esit ise kuyrukta 6ncelikle Over Flow kontrolu yurataldugine dikkat ediniz. If
cumlesindeki esitlik veya biyuklik kosulu gerceklesmemis ise, bir alt satirda goraldagu gibi r
ismine 1 sayisi eklenir ve yeni r ismi olarak saklanir. Q(r) € Veri satirda Veri ismi ile
kuyruga girilecek deger ne ise Q(r) dizisinin r’ inci yerine eklenecektir. Algoritmanin son
satirinda f=0 karsilastirmasinda ilk anda kuyrugun bos olmasi nedeni ile ilk verinin eklenip
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eklenmedigi kontrolu ydrdtilerek, f ismi 1 sayisina dizenlenir ki islemlerin ilerleyen
durumlarinda ¢ikarma islemi yuritilecek ise nereden gikarilacaginin da tespiti yapilmis olur.

If r >=n then print ‘Over Flow’ & Exit
r—r+l

Q(r) ~Veri

if f=0 then f ~1 & Exit

Yukarida verilen algoritmaya gore; pascal program karsiligini, 4 elemanli Basit Yapili kuyruk
oldugunu kabul ederek, bir procedure alt alani olusturabilirsiniz. Alt alana degerler
tanimlayacaginiz parametreler aracihgi ile tasiyabilecek sekilde asagdidaki pascal program
satirlarini - yazabilirsiniz.

Procedure Ekle(Parametre listesi);

Begin
If r >=4 then
Begin
Writeln(‘Over Flow');
Exit;
End
Else
Begin
r:=r + 1,
Q[r] := Veri;
End;
if f=0 then f:=1;
End;

Yukarida verilen ekleme algoritmasinin ve karsiligi pascal programinin dogrulugunu asagida
verilen tabloda adim adim test edelim. Asagidaki test islemi ekleme algoritmasina ve karsihgi
pascal yazilimina bes adim icin uygulaniyor. Tabloda n=4 kabul ediliyor. Besinci adimda
kuyrugun Over Flow 6zelliginin gerceklestigine dikkat ediniz..

TEST :EKLEME ( n=4 kabul edilsin)

Adim Yeri r>=n re—r+1 Qir)y e-veri f=0 fe—1
1 A D(’H:]'q 1< 0+ 1 ayea | o=0@E) | 1<
2 B 1(:H:)4 261 + 1 QB | 1=0(E) -
3 C 2 (’H:)'q 3¢ 2+ 1 Q@ec | 1=0(E) -
4 B 3 (>H:)4 4¢3+ 1 Q<D | 1=0(E) -

5 E 18" | overFlowaEsit

Baslangic olarak; Birinci adimda f ve r ismlerinin icerikleri 0 (sifir) kabul edilerek algoritma
isletiimeye baslaniyor. r >= n kosulu gergeklesmedigi icin algoritmanin bir alt satiri r € r + 1
isletime giriyor. Burada r icerigi 1 oluyor. Uciinci satirdaki Q(r) € Veri ifadesinde Q(1) yerine
A degeri ataniyor. Son satirda f =0 satininda f isminin igerigi baslangicta sifir olmasi nedeni
ile kosul saglanmis oluyor ve f igerigi 1 sayisina duzenleniyor. Boylelikle kuyruga ilk deger
eklendikten sonra 6n ve arka indislerin de@eri 1 oluyor. Birinci adimdan sonraki kuyruk
durumunu asagidaki sekilde gérmektesiniz.
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EKLE

=1 ,=1

ikinci adimda r degeri 2 oluyor, kuyrudun ikinci elemani Q(r)€ veri ifadesine uygun olarak Q
dizisinin 2. ( Q(2) ) yerine B degeri ataniyor. f=1 durumunu koruduguna dikkat ediniz.

Kuyrug@a ikinci degerin eklenmesinden sonraki durumu asagidaki sekilde goérlyorsunuz.

EELE
Adom: 1. 2. 3. 4. 5
&H B C D E

Uctincti adimda r degeri 3 oluyor, kuyrugun dglincti elemani Q(r)€ veri ifadesine uygun
olarak Q dizisinin 3. ( Q(3) ) yerine C degeri ataniyor. Ucgiincii adimda da f=1 durumunu
koruduguna dikkat ediniz. Kuyruga Uclncli degerin eklenmesinden sonraki durumu asagidaki

sekilde gortyorsunuz.

EKLE

Adun: 1. 20 304 5
s B CDE

A B C
=1 =3

Dordinct adimda r degeri 4 oluyor, kuyrugun dérdiinct elemani Q(r)€ veri ifadesine uygun
olarak Q dizisinin 4. ( Q(4) ) yerine C degeri ataniyor. Dérdincti adimda da f=1 durumunu
koruduguna dikkat ediniz.

Kuyruga dordiincu degerin eklenmesinden sonraki durumu asagidaki sekilde goriyorsunuz.

EKLE
Adgm: 1. 40 3.4 5
A B CDE

A B C D
=l =4

Besinci adimda; r >= n kosulu, r degerinin 4, n degerinin de 4 olmasi nedeni ile kuyruk Over
Flow kontrolinlU yudrutlyor ve bloktan cikihyor. Besinci adimdan sonra, f=1 durumunun
korunduguna dikkat ediniz. Kuyrugun OverFlow kontroliinden sonraki durumu asagidaki

sekilde goruyorsunuz.
EKLE

am igin OverFlow

I N N
=1

1=

Kuyruga Eleman Ekleme isleminde Bellek Gériiniimii
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Asagida f ve r indis isimlerine gore adim adim kuyrugun bellek goriniminu tablo halinde
gormektesiniz.

Adm | =0 | =0
1 EL A
7 | =1 2 A B
3 AS A B C
4 | =1 ] 4 A B C D

PASCAL’ da Record yapi kullanarak Basit Yapili Kuyruga eleman ekleme

Pascal da kuyruklari tanimlarken; kuyruk elemanlarini tagiyan bir dizi (Array) kullaniimisti. Bu
nedenle, dizi ismindeki dizi 4 elemanli ve ayni zamanda  kuyrugun ilk ve son eleman
degerlerinin yerini gosteren on, arka indis isimleri tanimlanan bir aralikta (0-4 sayilan
araligi) indis degerlerini tutmaktadir. Bu tanimlamalar ile bir record yapinin alt alanlarini
asagidaki pascal satirlarini yazarak olusturabilirsiniz.

Const
Maxq=4;
Type
Kuyruk=Record
dizi : Array [1 . . Maxq] of integer;
On, arka : 0 . . Maxq;
End ;

Takip eden satirda, tanimlanan record yapinin alt alanlarina ulasacak degisken ismi
tanimlamasinin nasil yapildigini gérmektesiniz.

Var
Kyrk: Kuyruk;

Var blogunda Kyrk degisken ismi record yapinin tip ismi ile tanimlandigindan, kyrk degiskeni
ile ana program alanindan, record yapinin alt alanlarina veri igleyebilirsiniz.  Asagidaki verilen
pascal satirlarini uygularsaniz record yapinin alt alanlarina veri girisini gerceklestirmis
olursunuz.

Kyrk . arka := kyrk . arka + 1;
Kyrk . dizi [Kyrk . arka ]:= veri;

Kuyruktan bir elemanin degerini gikarmak istiyorsaniz, sirasi ile asagida verilen satirlardaki
gibi bir yazilim gerceklestirebilirsiniz.

Veri := Kyrk . dizi [Kyrk . on ];
Kyrk .on := Kyrk . on + 1;

Asagida verilen Ekle isimli procedure alt programini uygularsaniz, 4 elemanl bir kuyruga
record yapinin alt alanlarina veri girisini gerceklestirirsiniz.

Procedure Ekle(Parametre listesi);
Begin
If Krk.arka>=4 then
Begin
Writeln(‘Over Flow’);
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Exit;
End

Else

Begin
Krk.arka := krk.arka + 1;
Krk.dizi[krk.arka] := Veri;
End;
if krk.on=0 then krk.on:=1;
End;

Pascal da yukarida verilenlere gore; istenildiginde ekleme islemi, istenildiginde ¢ikarma islemi
yapabilen basit yapili bir kuyrugun programini algoritmalari da g6z o©ninde tutularak
yazabilirsiniz.

Kuyruktan Eleman Silme (Delete) Algoritmasi

Asagidaki algoritmada, kuyruktan eleman c¢ikarmak icin oncelikli islem, f ismine bagl olarak
kuyrugun Under Flow 6zelligini kontrol etmektir. Bu nedenle, f <= 0 kosulu If cumlesi ile
gerceklesip gerceklesmediginin kontrolt yurdttliyor. Kosul gerceklestiginde, UnderFlow
kontroll gerceklesip yazilimdan cikilir. Kosul gerceklesmemis ise, bir alt satir isletime alinir.
Veri € Q(f) satirindaki Q dizisinin f' inci yerindeki deger c¢ikarilarak Veri ismine ataniyor. Bir
sonraki satirda f = r kosulunun gerceklesip gerceklesmedigi sorgulaniyor. Kosul gerceklesmis
ise f ile r sifir degerine diuzenleniyor ve bloktan cikiliyor. f = r kosulu gerceklesmemis ise son
satir isletime alinir ve f degeri bir arttirilarak yeni f degeri olarak tutulur. f isminin yeni bir
degeri tutmasi bir sonraki adimda kuyruktan cakacak ilk elemanin ne oldugunu size
gostermektedir.

If f=0 then print ‘Under Flow’ & Exit

Veri < Q(f)

if f=r then set f ~r-0 & Exit

ff+1 & Exit
Yukarida verilen algoritmaya gore; pascal program karsihgini, 4 elemanh Basit Yapil
kuyruk oldugunu kabul ederek, silme islemini yapan sil isimli bir Function alt alani
olusturabilirsiniz. Function Alt alani ile veri alis verisini, tanimlayacaginiz parametreler
araciligi ile gerceklestirebilecek sekilde, asagidaki pascal program satirlarini yazabilirsiniz.

function Sil(Parametre listesi):tipismi;

Begin

If r >=4 then
Begin
Writeln(‘Under Flow');
Exit;
End;

sil:=Q(f);

if f=r then

Begin

End;
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Kuyruktan eleman cikarma isleminde anlatilanlarin dogrulugunu saglayabilmek igin asagidaki
test islemini uygulayalim.

TEST:(SILME)
1 1=0(H) A1) 1=4 (H) - 2 1+1
] 2=0 (H) B2 2=4 [H) - Fe2+1
3 3=0(H) C—0(3) 3=4 (H) - 4 3+1
4 4=0 (H) 0—0(4) 4=4 (E) f—0 r—0 -
5 0=0(E] | Underflow & exit

Baslangi¢ olarak; ilk adimda f isminin icerigi 1 dir. Ekleme isleminde f isminin igerigine 1
sayisI atandiktan sonra bir daha degismedigini gordintz. Cikarma algoritmasinin ilk satirinda
f=0 kosulu gerceklesmediginden bir alt satirdaki Veri €< Q( f ) ifadesi isletime giriyor ve Veri
ismine kuyrugun Q(1). inci eleman degeri (ciinki f=1) olan D degeri ataniyor. Bir sonraki
satirda if cumlesindeki f=r kosulunun gerceklesip gerceklesmedigi kontroli yapiliyor. Bu
durumda f=1, r=4 olmasi nedeni ile algoritmanin son satirindaki f €« f + 1 ifadesinde f
isminin igerigi bir arttirllarak, f isminin tuttugu yeni degeri 2 sayisi olur. Kuyruktan ilk deger
cikarildiktan, ilk adimdan sonraki kuyrugun durumunu asagidaki sekilde gérmektesiniz.

CIKAR
Adm:1 2 345
r\
B C D
=2 =4

ikinci adim:; birinci adimdan sonra f=2 olmasi nedeni ile algoritmada ilk satirdaki if
climlesindeki f=0  kosulu gerceklesmediginden ikinci satir uygulanir ve Q(f) dizisinin yani
dizinin ikinci yerinden veri ismine B de@eri atanarak diziden yeni bir eleman cikarilmis olur.
Uclinci satirdaki f=r kosulu sorgulanir. f=2, r=4 olmasi nedeni ile kosul gerceklesmez.
Dordlncu satir isletime girer ve f isminin icerigi tekrar bir artarak f isminin yeni icerigi 3
sayisina esit olur. Kuyruktan ikinci deger cikarildiktan sonraki durumunu asagidaki sekilde
gormektesiniz.
CIKAR
Adm: 12 3 4 5
A B

C D
bk =4

UgUncU adim; ikinci adimdan sonra f=3 olmasi nedeni ile algoritmada ilk satirdaki if
climlesindeki f=0  kosulu gerceklesmediginden ikinci satir uygulanir ve Q(f) dizisinin yani
dizinin U¢lncu yerinden veri ismine C degeri atanarak diziden yeni bir eleman ¢ikariimis olur.
Uclinci satirdaki f=r kosulu sorgulanir. f=3, r=4 olmasi nedeni ile kosul gerceklesmez.
Dordincu satir isletime girer ve f isminin icerigi tekrar bir artarak f isminin yeni icerigi 4
sayisina esit olur. Kuyruktan tg¢tincl deger ¢ikarildiktan

sonraki durumunu asagidaki sekilde gérmektesiniz.
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CIKAR
Adm: 12 345,

Dordiinct adim; dguncu adimdan sonra f=4 olmasi nedeni ile algoritmada ilk satirdaki if
cumlesindeki f=0 kosulu gerceklesmediginden ikinci satir uygulanir ve Q(f) dizisinin yani
dizinin dordincu yerinden veri ismine D degeri atanarak diziden yeni bir eleman ¢ikariimis
olur. Uglinct satirdaki f=r kosulu sorgulanir. f=4, r=4 olmasi nedeni ile kosul gerceklesmis
olacagindan. Then ifadesinden sonraki f ve r isimleri sifir degerine diizenlenir. Bu durumda
f=0, r=0 olur. Kuyruktan dordiinct deger cikarildiktan sonraki durumunu asagidaki sekilde
gormektesiniz.

CIKAR
Adm:i 1 2 3 4
AEBCD

A

5.

=0 =0

Besinci adim; dordunci adimdan sonra f=0 olmasi nedeni ile algoritmada ilk satirdaki if
cumlesindeki f=0 kosulu gerceklesmis olacagindan kuyrukta Under Flow kontrolu
yuratilecektir.

Yukarida tanimlandigi gibi Q ismindeki bir dizinin 4 elemanli oldugu kabul edilerek ekleme ve
ctkarma islemlerine ait testleri gordiguniz gibi gerceklestirildi. Tanimlanan kuyruga basit yapi
denilmesi; kuyruk doért elemanli ise, dérdiincti eleman yerinde bir deger var ise bundan sonra
kuyruga eklenecek her bir deger i¢in kuyrukta Over Flow kontrolU yurutilecektir.

Bu durumu, Q dizisinin asagidaki sekilde gosterildigi gibi 4. eleman yerinde D gibi bir elemanin
var oldugunu kabul edelim.

Q)

D
!

Bu durumda; f=4 ve r=4 oldugu ve kuyrukta 4. eleman yerinde de D degeri gorilmektedir.
Ekleme algoritmasina gore E gibi bir elemani eklemeye calisirsak; ilk satirda if ctimlesinde

r >=n kosuluna gore sekilde r=4 oldugu ve baslangicta n=4 kabull yapildigi i¢in kosul
gerceklesmis olur ve then ifadesinden sonraki Over Flow iletisinin yazdirilacagini
gorebilirsiniz. Anlatiimaya calisilan dizinin sonuncu elemaninda bir deger var ise diger
elemanlarinin durumuna bakilmaksizin kuyrukta Over Flow kontrolu yartilir. Bundan dolayi
bu tip kuyruklara basit yapili kuyruk adi verilir.

Kuyruktan Eleman Silme i§Ieminde Bellek Gérliinimi
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Asagidaki tabloda, f ve r indis isimlerine gore adim adim kuyrugun bellek gérinim durumarini
gormektesiniz.

Adim Cikan
1 f=1r=4 A = C ] A
2 F=2r=4 - E C 0 B
3 F=3r=4 - - C ] C
4 F=4r=4 - - - D D
5 | f=rf=0r=0 underflow

Basit yapili kuyruklar, bellek kullanim yonunden pek yararli degildir. Ayrica, kuyruk kapasitesi
¢cok cabuk dolmakta ve bos alanlarin yerine yenileri eklenememektedir. Bu tir tikanikliklari
onlemek icin dairesel kuyruklar kullaniimaktadir.

PASCAL’ da Record yapi kullanarak Basit Yapili Kuyruktan eleman silme
Onceki satirlarda kuyruga eleman ekleme isleminde tanimlanmis record yapinin alt alanlarina

ulasip, eleman silme islemini gerceklestirebilirsiniz. Asagida verilen Function Sil isimli alt
programi yazarsaniz, record yapinin alt alanindan eleman silebilirsiniz.

function Sil(Parametre listesi):tipismi;

Begin
If krk.arka >=4 then
Begin
Writeln(‘Under Flow’);
Exit;
End;
sil:=Q(krk.on);
if krk.on=krk.arka then
Begin
Krk.on := 0;Krk.arka := 0;exit;
end;
krk.on := krk.on + 1;
End;
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