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GiRisS

Bir problemi ¢6zmek icin kullanilan al-

goritmalarin verimli bir sekilde calisa-
bilmesi gerekir. Programda kullanilan verilere en hizlh
sekilde ulasmak, veriler icerisinde arama yapmak ve ve-
riler Gzerinde gerceklesen iglemleri basarili bir sekilde
tamamlamak istenen bir durumdur. Bu durumu sagla-
yabilmek ve verileri belirli kurallar ¢cercevesinde orga-
nize etmek i¢in veri yapilar1 kullanilir. Veri yapilar: ayni
zamanda veri Uzerinde gerceklesen temel iglemleri ta-
nimlar. Farkli veri yapilar1 farkli iglemler ve problemler
icin uygun olabilir. Bu bélimde diziler ve bagh listeler
anlatilacaktir. Diziler ve bagh listeler temel veri yapila-
ridir ve ayn1 zamanda ileriki béliimlerde yer alan farkli
veri yapilarinin tanimlanmasi ve uygulanmasinda kulla-
nilacaklardir.
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DIZILER VE BAGLI LISTELER

1. VERi YAPILARI

Bu bolimde o6ncelikli olarak veri yapilart kav-
rami1 acgiklanacak, veri yapilar: Gzerinde gercek-
lestirilen temel iglemler ifade edilecektir. Veri
yapist, bir programda kullanilan verilerin belirli
mantiksal kurallar cercevesinde belirli temel is-
lemleri uygulayabilmek amaciyla organize edil-
mig durumu olarak tanimlanabilir. Veri yapilar
dogrusal ve dogrusal olmayan olmak Uzere iki
grupta degerlendirilebilir. Bir veri yapisinda ele-
manlar ardigik bir diizende yer aliyorsa bu ya-
pilar dogrusal aksi takdirde dogrusal olmayan
olarak kabul edilirler. Diziler, bagh listeler, kuy-
ruklar ve yiginlar dogrusal, agacglar ve grafikler
dogrusal olmayan veri yapilarina 6rnek olarak
verilebilirler. Veri yapilarindaki temel islemler
asagidaki gibi listelenebilir:

Gezinme (Traversal): Bir veri yapisindaki
tim elemanlara belirli bir sira ve diizen igerisin-
de erigsme iglemidir. Bu gezinme kapsaminda il-
gili yapinin elemanlar1 Gizerinde belirli iglemler
uygulanabilir. Ornegin veri yapisinin elemanlari
ekrana yazdirilabilir.

Ekleme (Insertion): Bir veri yapisina yeni
bir eleman yerlestirme islemidir. Veri yapisinin
ozelligine gore ekleme islemi farklilik gosterebi-
lir. Burada temel amag ekleme igleminden 6nce
gecerli kurallara sahip veri yapisinin ekleme isle-
minden sonra yeni bir elemanla gecerli kurallar
saglamaya devam etmesidir. Her veri yapisinin
elemanlar1 arasinda tanimlanmig kendine has
kurallar1 mevcuttur. Bu kurallarin ekleme ve sil-
me benzeri islemlerde bozulmamasi gerekir.

Silme (Deletion): Bir veri yapisindan bir ele-
mani ¢ikartma islemidir. Burada silme iglemi veri
yapisinin 6zelligine gore iki farkl sekilde olabi-
lir. Birincisi silinen elemanin kullanilmak ama-
ciyla veri yapisindan uzaklastiriimasidir. Ikincisi
ise artik ihtiya¢ duyulmayan bir elemanin veri
yapisindan ¢ikartilmasi iglemidir. Silme iglemi-
nin amact ne olursa olsun bu iglem sonrasinda

veri yapist gecerli kurallar1 saglayan durumunu
bir eksik elemanla saglamaya devam etmelidir.
Bazi durumlarda ekleme ve silme iglemlerinden
sonra veri yapisinin karakterine goére belirli du-
zeltme operasyonlar1 gerceklestirilebilir.

Arama (Search): Herhangi bir degerin bir
veri yapisi icerisinde yer alip almadiginin aras-
tirilmasi iglemidir. Aranan deger yapi igerisinde
bulundugunda, degerin yap1 igerisindeki yeri
(bellek adresi veya indisi) ¢evrilir. Ancak arama
islemi sonuncunda ilgili deger bulunamazsa ara-
ma iglemi basarisiz olarak kabul edilir ve bu du-
rumu ifade etmek i¢cin NULL veya -1 benzeri bir
deger cevrilir.

Siralama (Sorting): Bir veri yapisini olusturan
elemanlarin artan veya azalan diizende siralan-
mast iglemidir.

Birlestirme (Merge): Ayni tiirden iki veri ya-
pisinin birlestirilme iglemidir. Bu islem sonu-
cunda tek bir veri yapist tim elemanlara sahip
olur. Bu veri yapisinin gecerli tim kurallar sag-
lamas1 beklenir.

Yukarida ifade edilen iglemler farkli veri yapi-
lar1 i¢in farkl sekilde gergeklestirilirler. Veri ya-
pisinin karakterine gore bazi iglemlerden sonra
duizeltme islemleri gerekebilir. Bazi veri yapila-
rin1 olusturmak i¢in kendileri de birer veri yapisi
olarak kabul edilen diziler veya bagl listeler kul-
lanilir. Baz1 veri yapilart hem dizi hem de bag-
l1 listeler ile beraber gerceklestirilebilir. Her iki
yontemin de avantajlart ve dezavantajlar1 vardir.

Her bir veri yapis1 Gizerinde yapilan iglemler
caligsma stiresi ve gerektirdigi bellek alani agisin-
dan karsilastirilabilir.

Oncelikli olarak bu béliimde, diziler ve bagh
listeler yapilar1 detayh olarak yer alacaktir. Son-
raki boéluimlerde kuyruklar, yiginlar, agaclar ve
hash tablolar1 anlatilacaktir.

2. DIZILER

Bir programda, bellekte ayrilan bir alan, degis-
ken olarak kullanilabilir. Programdaki amacglari-
na bagli olarak degiskenler, farkli veri tiplerinden

tanimlanabilirler. Her veri tipinin bellekte kap-
ladig1 alan (kullandig1 bayt sayis1) farklidir. Or-
negin char veri tipi 1 bayt kullanirken double veri
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tipi 8 baytlik bir alana sahiptir. Kullanilan prog-
ramlama diline ve programin ¢alistirildigi maki-
neye bagl olarak veri tipleri i¢in ayrilan alanlar
farklilik gosterebilirler. Burada ifade edilen veri
tipleri kullanilarak tanimlanan degiskenler sa-
dece bir deger tutmak icin olusturulurlar. Ancak
bazi durumlarda sadece bir degisken program-
daki ihtiyac1 kargilamayabilir. Ornegin, bir ders-
te siniftaki tiim 6grencilerin aldig: final notlarina
programimizda erigsmek i¢in ayni veri tipini 6g-
renci sayist kadar tekrar edecek sekilde kullana-
bilmemiz gerekir. Diziler bu tir problemlere ¢6-
zim getirmek icin tanimlanmaig veri yapilaridir.
Diziler de farkl veri tipleri kullanilarak tanimla-

nabilirler. Bir dizi degiskeni tanimlamak i¢in de-

giskenin veri tipini, ismini ve dizinin boyutunu
tanimlama esnasinda belirlememiz gerekir.

int a[5];

ifadesi ‘a’ isminde 5 elemana sahip bir tamsay1
dizisi olusturmak icin kullanilir. Bir dizinin ele-
manlar1 bellekte ardisik olarak yer alir. Bellekte
dizinin elemanlar1 arasinda herhangi bir bosluk
yer almaz.

Dizinin elemanlarina dizi tanimlanirken veya
sonrasinda deger atanabilir.

int a[5]={13,22,37,-4,5};

ifadesi ile ‘a’ dizisi tanimlanirken, dizinin ele-
manlar1 atanmistir (Sekil 38.1).

al0] a[1]

a[2]

a[3] af4]

13 22

37

-4 5

Sekil 8.1. Tek boyutlu 5 elemanly bir tamsay: dizist

Programin caligmasi stiresince [] isleci dizinin
ismi ile beraber kullanilarak dizinin elemanlari-
na ulagilabilir. Bir dizideki indisler O ile baslar.
Dolayisi ile dizinin n. elemanina erismek igin
(n-1) indisi kullanilir. a[2] = 10; ifadesi ile dizinin
3. elemanina 10 degeri atanmigtir. Ayni sekilde
asagidaki ifade ile kullanicidan, dizinin 2. elema-
nina deger okunmaktadir.

cin>>al[l];

Dizinin ismi sabit bir igaretci olarak kabul edi-
lir ve program icgerisinde gosterdigi adres hicbir
sekilde degistirilemez. Bu deger ayni zamanda
dizinin ilk elemaninin adresidir. Bir dizinin her-
hangi bir elemanina erigmek icin dizi alt simge-
leme isleci kullanilabilir. Ayn1 zamanda dizi ismi
ile beraber sapma (offset) gosterimi ile de ilgili
dizi elemanina ulagilabilir.

Asagidaki kod pargasi ile dizinin 3. eleman iki
farkl sekilde yazdirilmaktadir:

cout<<a[2]<<endl;

cout<<*(a+2)<<endl,;

Bir dizinin herhangi bir elemanina indis kul-
lanarak dogrudan ulasmak mimkiindiir. Bu dizi-
lerin en 6nemli avantajlarindan birisidir. Diziler

uzerinde gezinme islemi bir for veya while don-
glst yardimu ile basit bir sekilde gerceklestirile-
bilir. Dongt degiskeni dizi indisi olarak kullani-
lip ilgili dizi elemanina erisim saglanip istenilen
islem gerceklestirilir.

Asagidaki kod pargasi ile 5 elemanli bir dizi-
nin tim elemanlarina 10 degeri eklenmektedir:

for(int i=0; ,i<=4; i++)

a[i]=a[i]+10;

Bir diziye yeni bir eleman eklemek i¢in di-
zinin boyutunun yeterli olmasi gerekmektedir.
Eger dizinin tim elemanlarinin degeri var ise
yeni bir eleman ekleme igleme mimkin olma-
yacaktir. Ekleme iglemi dizinin ilk bog elemanina
gerceklestirilir. Dolayisiyla bir degisken ile prog-
ramda dizinin ilk bos elemaninin yeri tutulabilir.
Bu degisken ‘top’ olarak isimlendirilmis olsun.
Ekleme islemi asagidaki ifade ile gerceklestirilir:

a[top]=newValue;

top++;

Deger atama isleminden sonra ‘top’ degiske-
ninin degeri bir artirilarak bos alan1 géstermeye
devam etmesi saglanir.




Bazi durumlarda dizinin belirli bir indisine
ekleme yapmak gerekebilir. Mevcut elemanlar:
kaybetmemek icin tim dizi elemanlar1 eger bos
alan var ise saga kaydirlir. Ilgili indis yeni bir
eleman eklemek icin hazirlanir.

Bir diziden bir eleman silmek i¢in ‘top’ degis-
keninin degerinin bir azaltilmasi yeterlidir.

DIZILER VE BAGLI LISTELER

top--;

Ancak silinecek elemani dizinin son elamani
degil ise silinen elemandan baslamak tizere tim
elemanlar sagdan sola bir eleman kaydirilir. ‘top’
degiskeninin degeri bir azaltilir.

2.1. iki Boyutlu Diziler

Bazi problemlerde, programda kullanacagimiz
verinin tablo olarak ifade edilmesi daha uygun
olur. Ornegin bir derste belirli sayida 6grenci-
nin, belirli sayida sinavdan aldig1 notlar bir tablo

ile gosterilebilir (Sekil 3.2). Bu tiir durumlarda iki
boyutlu diziler kullanilir. Tki boyutlu dizilerde,
dizi degiskenimiz satir ve situnlara sahiptir. Her
iki boyut da O indisi ile baslar.

S
o1 60
o2 70
03 45
O4 50

S2 S3
70 30
50 20
80 25
35 40

Sekil 3.2. 4 égrencinin 3 farkly sitnavdan aldiklar: notlar

Sekil 8.2 de yer alan tabloyu gostermek icin
iki boyutlu bir dizi tanimlayabiliriz.

int d[4][3];

Tanimlanan bu dizinin elemanlari, tek bo-
yutlu dizilerde oldugu gibi tanimlama sirasinda
veya daha sonra kullanicidan okunarak atanabi-
lir. Programin c¢aligma stirecinde bireysel olarak
da dizinin elemanlarina deger verilebilir.

Tanimlama sirasinda, asagidaki sekilde ilgili
tablonun degerleri iki boyutlu diziye atanabilir.

int d[4][3]={{60, 70, 30}, {70, 50, 20}, {45, 80,
25}, {50, 35, 40}};

Iki boyutlu bir dizinin elemanlarina satir ve
stitun indisleri kullanarak erisilir. Ornegin yuka-
rida tanimlanan ‘d’ dizisinin elemanlarini ekrana
yazdirmak i¢in asagidaki kod pargasi kullanilabi-
lir.

for(int i=0; ,i<=4; i++)

{
for(int j=0; j<=4; j++)
cout<<d[i][jl<< %
cout<<endl;
}

(G

p ARASTIRALIM

iki boyutlu bir dizi degiskenini bir fonksiyona génderme islemini arastiralim. Dizinin tim elemanlari-
ni veya tek bir elemanini gonderme seceneklerini degerlendirelim.

o)
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2.2. Bagl Listeler

Bir diziyi tanimlamak icin bellekte ardigik olarak
yeterli alana sahip olmak gerekir. Dizinin ele-
manlari, elemanlar arasi bogluk olmadan sirali
olarak bellege yerlestirilirler. Ayrica bir dizinin
tanimlandig1 zaman belirlenen boyutu progra-
min caligmast sirasinda degistirilemez. Bazen
programin baslangicinda degiskenler belirlenir-
ken gerekli boyut konusunda yeterli bilgiye sa-
hip olunamaz. Bu dezavantajlar1 ortadan kaldir-

mak amacryla bagh listeler kullanilir. Bagl liste-

ler olusturuldugu zaman 6nceden boyut bilgisi-
ne sahip olunmasi gerekmez. Ayrica bagh listeyi
olusturan elemanlar bellegin farkli alanlarinda
yer alabilirler. Birbirini takip eden bellek alanlar1
bagh listelerde kullanilmak zorunda degildir.

Bagl listelerde listenin her bir elemanini gos-
termek icin struct yapisi kullanilir. s¢ruct ile olug-
turulan bu elemanlara diagim ismi verilir. Sekil
3.8’teki struct tanimlamasi bir bagh listede kulla-
nilacak digtiimler i¢in olusturulmustur.

{

}

struct node

]
2

3 in value;
4 struct node *ptr;
5

Sekil 3.8. Bagli liste diigiimii i¢in struct tanima

Burada tanimlanan struct ile olusturulan du-
gumde deger olarak sadece bir tamsay: tutul-
maktadir. Ancak farkli bagl listelerde burada
kullanilan tamsay1 yerine farkli nesneler kulla-
nilabilir. Buradaki tanimlamada yer alan struct
node isaretcisi bagh listedeki her bir digum ta-

O—’zo

’ 30

rafindan, listede yer alan bir sonraki dugimin
adresini gostermek amaciyla kullanilir. Listedeki
son diagimun ‘ptr’ isaret¢isinin degeri bir sonra-
ki digim s6z konusu olmadig: icin NULL olarak
tanimlanir.

’ 25

Sekil 3.4. Tek yonlii bagl liste

Yukarida, tanimai verilen struct yapisi ile olus-
turulan 6rnek bir tek yonlii baglh liste verilmis-
tir (Sekil 3.4). Bu liste dort digimden olugmakta
en son dugumun ‘ptr’ isaret¢isi NULL degerini
gostermektedir. Bu bagh listeyi kullanmak i¢in
sadece ilk diguminin adresini tutmak yeterli
olur. Bu deger genellikle ‘head’ veya ‘start’ iga-
retgisi olarak isimlendirilir. Bagh listelerde is-
tenilen degere ulagsmak icin tim listedeki diger
elemanlarin Gizerinde gezinmek gerekir. Dolayisi
ile dizilerde oldugu gibi dogrudan istenilen dii-
gume ulasmak s6z konusu degildir. Ancak bagl
listelerin bellek kullanimi daha verimlidir. Bagl

listelerde, listedeki eleman sayisinin énceden be-
lirlenmesi zorunlu degildir. Bagl listeye yeni bir
dugium eklenecegi zaman, bellekten digim icin
yer ayrilir. Herhangi bir digiim bagh listeden si-
lindiginde ayrilan alan bellege geri verilir.

struct node *head=new struct node;

ifadesi ile bellekten yer ayrilir ve struct node
cinsinden tanimlanan ‘head’ isaretcisine ilgili ala-
nin adresi atanir.

Sekil 3.5’teki display fonksiyonu bir bagl lis-
tedeki tim degerleri sirasiyla ekrana yazdirir.

:.'5'koooqonn.l.\wm—'

}

void display (struct node *head)
struct node *temp;
temp=head;
while (temp!=NULL)

cout << temp->value <<’
temp=temp-> ptr;

cout <<endl;

Sekil 3.5. Bagl listenin elemanlarint yazdirma fonksiyonu
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Bu fonksiyon, bagl: listede yer alan ilk dugu-
mu gosteren adresi parametre olarak alir. Fonk-
siyon icinde gecici bir digum isaretcisine (temp)
bu adres degeri atanir. Bir while dongusil yardimi
ile tim bagh listenin elemanlar1 ekrana yazdiri-
lir. Bu dénglniin i¢cinde, temp=temp->ptr; ifade-

DIZILER VE BAGLI LISTELER

si ile isaret¢inin bir sonraki digumu gostermesi
saglanir. ‘temp’ isaretgisi en son digimu goster-
digi zaman bu dagimiin degeri ekrana yazdirilir
ve temp=temp->ptr; ifadesi ile ‘temp’ degiskeni
NULL degerini alir. Bu sekilde while dongiisii

(G

sonlanir.

@>j DIKKAT EDELIM

Programin galismasi sirasinda, bir dugumu gosteren, NULL degerine sahip bir isaretginin elemanla-

rina erismeye calismak, hata Uretir.

o)

Sekil 3.6’da verilen insert fonksiyonu bagh listenin basina yeni bir digum yerlestirir.

{

}

struct node *insert (struct node *head)

1
2
3 struct node *newNode;

4 int newValue;

5 newNode = new struct node;
6 cin>>newValue;

7 newNode->value=newValue;
8 newNode->ptr=head;

9 head = newNode;

10 return head;

1

Sekil 3.6. Bagli listeye yeni bir digiim ekleme fonksiyonu

G

@>j> DIKKAT EDELIM

Bagli listeye yeni bir dugum eklemek icin bellekte yer ayirmak gerekir.

o)

Fonksiyon 6ncelikle ‘newNode’ isminde yeni
bir diigim olusturur. Bu yeni diigim i¢in gerek-
li alan new fonksiyonu ile ayrilir. Kullanicidan
‘newValue’ isminde yeni bir tamsay1 okunur ve
yeni digimun ‘value’ degiskenine atanir. Yeni
digimin isaretcisi de 6nceki ‘head’ digimuni
gosterir. Yeni eklenen digim bagl listenin yeni

oneg,,
s SO
e
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S

‘head’ diagiimii olur ve fonksiyon bu degeri cevi-
rir. Fonksiyonun donts tipi bir struct node isaret-
¢isidir.

Sekil 8.7'de verilen fonksiyon bir bagl listenin
sonuna yeni bir digiim eklemektedir.

39
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1 void InsertEnd (struct node *head)
2 |

3 struct node *newNode;

4 struct node *temp

5 int newValue;

6

7 temp=head

8 newNode=new struct node;
9 cin>>newValue;

10 newNode->value=newValue;
il newNode->ptr=NULL;

12

13 while(temp->ptr!l=NULL)

14 temp=temp->ptr;

15

16 temp->ptr=newNode;

17}

Sekil 8.7. Bagl listenin sonuna yeni bir digiim ekleme fonksiyonu

Yukaridaki fonksiyonda yine yeni bir digum
olusturulur. Bu digiimii bagl listenin sonuna ek-
lemek icin listenin sonuna ulagsmak gerekir. Bu
da ‘temp’ isminde gecici bir struct node isaretcisi
ile saglanir. Listenin ilk dagimi ‘temp’ degiske-
nine atanir ve bir while dongusu ile listenin son
digimine kadar ilerlenir (temp listenin son
digiminia gosterir). Sonra yeni digum ‘temp’
degiskeninin bir sonraki digimu gosteren ‘ptr’
isaretcisine atanir. Tabii ki yeni digimun ‘value’
degiskenine kullanicidan okunan deger, ‘ptr’ de-

giskenine de NULL degeri atanmig durumdadar.
Bu fonksiyonda dikkat edilmesi gereken durum
herhangi bir isaret¢inin ¢evrilmemis olmasidir.
Bagli listenin bagina yeni bir dagiim ekledigimiz-
de ‘head’ isaretgisi ¢evrilmisti. Guinku listenin ilk
digimu degismisti. Ancak bagl listenin sonuna
ekleme yapildiginda ‘head’ isaretgisinde bir degi-
siklik olmadi ve bu degisken ¢cevrilmedi.

Sekil 3.8’deki deleteNode fonksiyonu bir bagl
listenin ilk digimuni silmek i¢in yazilmastir.

struct node *deleteNode (struct node *head)

1
2

3 struct node *temp;
4 temp=head;

5 head=head->ptr;

6 delete temp;

7 return head,;

8 }

Sekil 3.8. Bagli listenin ilk digiimiinii silme fonksiyonu

Yukarida verilen fonksiyonda bagl listenin si-
linecek ilk digimu gecici bir isaretciye atanmaig-
tir. Sonra ilk dagim (head) bagl listenin ikinci
digiml olacak sekilde degistirilmistir. Gegici
isaretinin gosterdigi alan (eski ilk dUgtum) delete

fonksiyonu ile bellege geri verilmistir. Bagh lis-
tenin ilk digumu degistigi icin bu deger cevril-
mistir.

Sekil 8.9’daki deleteEnd fonksiyonu bir bagh

listenin son digumuni silmek i¢in yazilmagtir.
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void deleteEnd (struct node *head)
{
struct node *templ, *temp2;
templ=head;
temp2=head,

]
2

3

4

5

6

7 while(templ->ptr!l=NULL)
8 {

9 temp2 =templ,

10 templ=templ->ptr;

n }

12

13

14

15

temp2->ptr=NULL
delete templ;

}

Sekil 8.9. Bagli listenin en son digiimiini silme fonksiyonu

Son dugimu silmek igin yukarida yer alan siyonu ile silinmigtir. Bir 6énceki digimin ‘ptr’
fonksiyonda iki farkli gecici isaretci kullanilmig- isaretci degiskeni NULL degerini almig ve listeyi

tir. while dongusu ile iki isaretci bagl liste tizerin- sonlandirmistir. Bu sekilde bagl: listenin son dii-
de arka arkaya hareket ettirilmis ve dongi son- gumu silindiginde, listenin ilk dagiimtinin adre-
landiginda isaretcilerin son iki dagimi goster- si degismemis bu nedenle fonksiyondan herhan-
mesi saglanmigtir. Son dUgiimi gosteren isaretci, gi bir deger ¢evrilmemistir.

bu alan1 bellege geriye vermek icin delete fonk-

p ARASTIRALIM

Bagli listelerin basi ve sonu disinda herhangi bir noktasina yeni bir dugum eklemeyi veya ilk ve son
dugumleri disindaki herhangi bir dUgumu silmeyi arastiralim.

o)

(G

Bagli listeler tizerinde arama islemi ilk du- bulundugu zaman ilgili digimun adresi ¢evrilir.
gumden son dugume kadar gezinerek sirali bir Eger aranan deger bulunamaz ise NULL isaretci
sekilde gerceklestirilir (Sekil 3.10). Aranan deger degeri dondurulir.

1 struct node *find (struct node *head, int key)
2

3 struct node *temp;

4 temp=head;

5 if (temp->value == key)
6 return temp;

7

8 while(temp!=NULL)

9 {

10 temp=temp->ptr;

n if(temp->value==key)
12 return temp;

13 }

14 return NULL;

15 }

Sekil 3.10. Bagli listede verilen bir degeri arama fonksiyonu

41




UCUNCU-BOLUM

42

2.3. Dairesel Bagl Listeler

Bagli listelerde, listenin sonundaki dagimde listenin sonundaki dugum ilk diagimua gosterir
yer alan ve bir sonraki digimi gosteren isaretci (Sekil 3.11).
NULL degerini alir. Dairesel baglh listelerde ise

( ) > 1 20 ’ 30 > 25 ’ 15

Sekil 3.11. Dairesel bagl: liste

Dairesel bagh listeler Gizerinde islem yapar- Sekil 8.12’de yer alan display fonksiyonu bir
ken dikkat edilmesi gerekli durum listenin sonu- dairesel bagl listedeki digiumlerin degerlerini
na ulagilip ulasilmadiginin kontrol edilmesidir. ekrana yazdirmak i¢in olusturulmustur.

Bu kontrol isleminde struct yapisinda yer alan
‘ptr’ isaretgisinin gosterdigi deger NULL degeri
ile degil, ilk dagimun adresi ile karsilagtirilir.

void display (struct node *head)

{

struct node *temp;
temp=head;

1
2
3
4
5
6 cout <<temp->value<<'’;

7 while (temp->ptr!=head)

8 {

temp=temp->ptr;

cout <<temp->value<<'"

cout<<endl;

9
10
n }
12
13

}

Sekil 8.12. Dairesel bagli liste yazdirma fonksiyonu

2.4, Cift YONnIU Bagh Listeler

Bir 6nceki kisimda calistigimiz bagl listelerde ki dugumleri gosterdigi bagh listelere cift yonli

bir digim sadece kendisinden bir sonraki dii- bagh listeler denir. Cift yonla bagli listelerdeki
gumu gostermekteydi. Bir digimuin ayni za- digimlerde kullanilan struct yapisi Sekil 3.13’te
manda kendisinden 6nce ve kendisinden sonra- verilmistir.

1 struct nodeDouble

2 {

3 int value;

4 struct node *ptrNext;

5 struct node *ptrPrey;

6 1}

Sekil 3.13. Cifi yonlii bagls liste digiimii i¢in struct tanimi

Y
Y
Y

( ) > X 20 30 < 25

Sekil 8.14. Cifi yonlii bagh liste

A
;
x

Cift yonla bagl listelerde yer alan digumler dugumi, ikinci isaretc¢i bir 6nceki digumu gos-
iki adet isaretciye sahiptir. Ilk isaretci bir sonraki termektedir (Sekil 3.14). Cift yonli bagh listedeki



ilk dugtimuin ‘ptrPrev’ isaretcisi NULL degerini
gosterir. Ayni sekilde ¢ift yonla bagh listedeki
son dugumun ‘ptrNext’ isaret¢isi NULL degerine

DIZILER VE BAGLI LISTELER

Sekil 8.15°te verilen insert fonksiyonu cift yon-
1t bagh listenin basina yeni bir digium yerlestirir.

sahiptir.
1 struct nodeDouble *insert(struct nodeDouble * head)
2
3 struct nodeDouble *newNode;
4 newNode=new struct nodeDouble;
5 int newValue;
6
7 cin>>newValue;
8 newNode->value=newValue;
9 newNode->ptrNext=head;
10 newNode->ptrPrev=NULL;
n head->ptrPrev=newNode;
12 head=newNode;
13
14 return head

15}

Sekil 3.15. Cift yonlii bagl: listenin basina diigiim ekleme fonksiyonu

Fonksiyon 6ncelikle ‘newNode’ isminde yeni
bir cift yonla bagh liste dagimi olusturur. Bu
yeni digim i¢in gerekli alan new fonksiyonu ile
ayrilir. Kullanicidan ‘newValue’ isminde yeni bir
tamsay1 okunur ve yeni dugimun ‘value’ degis-
kenine atanir. Yeni dugamun ‘ptrNext’ isaretcisi
énceki ‘head’ diigumiinii gosterir. Onceki ‘head’
digimuiin bir 6nceki dagimu gosteren ‘ptrPrev’

isaretcisi, yeni eklenen ‘newNode’ dugimuni
gosterir. Yeni eklenen dugim bagli listenin yeni
‘head’ dagiimi olur ve fonksiyon bu degeri cevi-
rir. Fonksiyonun doénus tipi bir struct nodeDouble
isaretcisidir.

Sekil 3.16’daki insertEnd fonksiyonu ¢ift yonli
bagli listenin sonuna yeni bir digim eklemek-
tedir.

1 void insertEnd (struct nodeDouble *head)
2 {

3 struct nodeDouble *newNode;

4 struct nodeDouble *temp

5 int newValue;

6

7 temp=head;

8 newNode=new struct nodeDouble;
9 cin>>newValue;

10 newNode->value=newValue;

n newNode->ptrNext=NULL;

12

13 while (temp->ptrNext!=NULL)

14 temp=temp->ptrNest;

15

16 temp->ptrNext=newNode;

17 newNode->ptrPrev=temp;

18 }

Sekil 8.16. Cifi yonlii baglh listenin sonuna diigiim ekleme fonksiyonu

Oncelikli olarak yeni bir diigiim olusturulur.
Digumiun ‘value’ degeri olarak kullanicidan ali-
nan deger atanir. Cift yonla bagh listenin sonuna
bir digiim eklemek icin, listenin sonuna kadar
ilerlemek gerekir. Listenin son diigimune ulag-
tigimizda, bu dugimin ‘ptrNext’ isaretgisi kul-
lanilarak listenin sonuna yeni dugum eklenir.

o

"
=,
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Yeni digimin bir énceki digimu olarak liste-
nin 6nceki son dugumu atanir. Cift yonli bagh
listenin ilk dagimu degismedigi icin herhangi
bir deger bu fonksiyon tarafindan ¢evrilmemek-
tedir. Fonksiyonun doénus tipi void olarak belir-
lenmigtir.
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Sekil 8.17°deki deleteNode fonksiyonu bir ¢ift yonla bagh listenin ilk digimuni silmek i¢in kullanilir.

{

1
2

3

4 temp=head

5 head=head->ptrNext;
6 head->ptrPrev=NULL;
7 delete temp;

8 return head,;

9

}

struct nodeDouble *deleteNode (struct nodeDouble *head)

struct nodeDouble *temp;

Sekil 8.17. Cifi yonlii bagls listenin ilk digimiini silme fonksiyonu

Bu fonksiyonda cift yonli bagl: listenin sili-
necek ilk digimu gecici bir isaret¢iye atanmaigtir.
Sonra ilk dugum (head) ¢ift yonli bagl listenin
ikinci dugumi olacak sekilde degistirilmistir.
Yeni ilk dagtimun ‘ptrPrev’ isaretgisine NULL
degeri verilmistir. Gegici isaretinin gosterdigi
alan (eski ilk diigim) delete fonksiyonu ile bellege

geri verilmigtir. Cift yonla bagli listenin ilk dagi-
miu degistigi icin bu deger fonksiyon tarafindan
cevrilmistir.

Sekil 8.18'deki deleteEnd fonksiyonu bir cift
yonla bagh listenin son digimiina silmek igin
yazilmustir.

{

temp=head,

delete temp;

}

1 void deleteEnd(struct nodeDouble *head)
2

3 struct nodeDouble *temp;

4

5

6 while(temp->ptrNext!=NULL)

7 temp=temp->ptrNext;
8

9

10

n

temp->ptrPrev->ptrNext=NULL,

Sekil 3.18. Cifi yonlii bagls listenin son diigiimiinii silme fonksiyonu

Bu fonksiyonda, bir gecici isaretci (temp) kul-
lanilarak cift yonla bagh listenin en son elemani
silinmigtir. Bir while dongiist icinde ‘temp’ isa-
retcisi dizinin sonuna kadar hareket eder. Déngi
sonlandiginda ‘temp’ isaretcisi en son digumi
gosterir. Bir 6nceki digamu gosteren ‘ptrPrev’

isaretgisi kullanilarak bir 6nceki digume erisilir
ve bu diugumun ‘ptrNext’ isaretci degeri NULL
yapilir. Son olarak en son digimu goésteren
‘temp’ isaretcisi delete ile silinir ve ilgili dGgGmUun
kapladigi alan bellege geri verilir.
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BOLUM OZETI

Bu bolumde 6ncelikli olarak veri yapilari kavrami ve 6nemi anlatilmigstir. Temel veri yapilari iglemleri
siralanmustir. Bir veri yapisi tizerinde gerceklesmesi beklenen temel iglemler gezinme, ekleme, silme,
arama ve birlestirme olarak ifade edilebilir. Ik olarak anlatilan veri yapis1 dizilerdir. Dizilerin temel
ozellikleri ¢alisilmis, bir dizi degiskeninin nasil tanimlanacagi, dizi elemanlarina ne sekilde deger ata-
nacagi gosterilmistir. Bir dizi Gizerinde gezinme islemi, diziye yeni eleman ekleme, diziden bir eleman
silme ve diziler Gizerinde arama iglemi anlatilmistir. Dizi elemanlar1 bellekte birbirini takip eden alan-
larda yer alirlar. Ayrica diziler tamimlandiginda boyutlarinin belirlenmis olmasi gerekir. Dizilerden
sonra ¢aligilan ve dizilerin yukarida ifade edilen iki dezavantajina ¢6ziim getiren veri yapisi, bagl lis-
telerdir. Bagl listelerin boyutu liste ilk olusturuldugu zaman belirlenmek zorunda degildir. Yeni bir
eleman listeye eklendiginde dinamik olarak bellekten yer ayrilir. Ayrica bagl listelerin elemanlarinin
bellekte ardisik alanlarda yer alma zorunlulugu bulunmamaktadir. Bagl listeler, tek yonla bagl liste-
ler, dairesel bagl listeler ve ¢ift yonlii bagh listeler olarak farkli gruplara ayrilabilir. Tek yonli bagl
listelerde her bir digim listede kendisinden sonra gelen dugimu gosterir. Dairesel bagh listelerde
listenin son digimiuinden listenin ilk digimune baglant1 vardir. Cift yonlii bagh listelerde her bir du-
gum iki isaretci icerir. Bu isaretc¢iler yardim ile digumler kendilerinden 6nceki ve sonraki diigimleri
gosterirler.
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GOZDEN GECIRELIM

Asagidakilerden hangisi temel veri yapi-
lar1 islemlerinden birisi degildir?

a) Gezinme
b) Ekleme
c) Arama
d) Silme

e) Carpma

. Asagidaki dizi tanimlamalarindan han-

gisi yanlistur?

a) int a[5]={0};

b) int a[4];

o) intal4]={1, 2, 3, 4, 5};
d) intal[5]={1, 2, 8};

e) inta[]={1, 2, 3};

4.

int b[5]={0, 2, 4, 6, 8};

tanimlamasi verilmis olsun. Asagidaki-
lerden hangisi dizinin tiim elemanlarimi
dogru bir sekilde ekrana yazdirir?

a) for(int i=0; i<5; i++)
cout<<b[i]<<’ %

b) for(int i=1; i<5; i++)
cout<<b[i]<<

¢) for(int i=0; i<=5; i++)
cout<<b[i]<<’ %

d) for(int i=0; i<4; i++)
cout<<b[i]<<’

e) for(inti=1; i<=5; i++)

cout<<bl[i]<<’ %

int a[5]={1, 2, 8, 4, 5};

tanimlamasi verilmis olsun. Asagida-
kilerden hangisi dizinin ilk elemanina
erismek i¢cin kullanilamaz?

a) alo]

b) *a

) *(&al[0])
d) all]

e) al[4-3-1]

:

int c[5]={1, 8, 5, 7, 9};

tanimlamasi verilmis olsun. Asagidaki-
lerden hangisi dizinin 3. elemanina de-
ger atamak icin kullanilamaz?

a) cin>>al2];
b) a[2]=15;

c) 20=a[2];
d) a[2]=a[2]+5;
e) a[2]++

Asagidakilerin hangisi bagli listelerin di-
zilere gore ustin oldugu durumlardan
biridir?

a) Dogrudan elemanlara erisim

b) Boyutunun 6nceden belirlenme zo-
runlulugu olmamasi

c) Kolay arama islemi
d) Kolay kodlama islemi

e) Islemlerin daha hizli yapilabilmesi




Asagidakilerin hangisi dizilerin bagl lis-
telere gore ustin oldugu durumlardan
biridir?

a) Boyutunun o6nceden belirlenme zo-

runlulugu
b) Bellek yonetimi
c) Sabit belirlenmis boyut
d) Dogrudan elemanlara erisim

e) Kolay arama iglemi

9.

DIZILER VE BAGLI LISTELER

struct node{

int v;

struct node *p;
Fnodel;

Yukaridaki diugum yapis1 verildiginde,
asagidakilerin hangisi tek y6nli bagh
listede, listenin son dugumiunde olup ol-
madigimizi kontrol i¢in kullanilir?

a) if(nodel.p==NULL)
b)
©)
d)
e)

if(nodel->p==NULL)
if(nodel==NULL)
if(p==NULL)
if(nodel==p)

Asagidakilerin hangisi basit ¢ift yonla
bagh listenin 6zelliklerinden birisi de-
gildir?

a) Her dugimde iki isaret¢iye sahip ol-
masl

b) Liste tizerinde iki yonde gezinmeye
imkan vermesi
c¢) Tek yonlu bagh listeye gore fazla bel-
lek kullanim1 olmasi
d) Bir listede en az iki NULL isaretci ol-
masi
e) Listenin sabit boyutlu olmasi
Yanit Anahtari: 1-E ~ 2-C 3-D  4-A 5-C
Kaynakg¢a

|

struct node{

int v;

struct node *p;
}nodel;

Yukaridaki dagum yapis1 verildiginde,
asagidakilerin hangisi tek yonli bagh
listede, bir sonraki digiume ilerlemek
amaciyla kullanilir?

a)
b)
c)
d)
€)

nodel=nodel->p;
nodel=p;
nodel=nodel.p;
nodel.p=NULL;

nodel=nodel+l;

6-B 7-D 8-E 9-B 10-A
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