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BOLUM - 4

Bu boliimde,

 Stack (Y18, Yigit) Veri Yapisi
» Stack Calisma Sekli

» Stack Dizi Implementasyon

» Stack Uygulamalan

konularina deginilecektir.
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Stack Tanimi

Stack, dogrusal artan bir veri yapisi olup;

Insert (push) ve Delete (pop) islemleri,

o Listenin sadece “top” adi verilen bir
ucunda yani stack’in _en iistiinden
gerceklestirilir.

Bu nedenle stack

o Son Giren Ik Cikar (Last In First Out -
LIFO) mantigi ile isleyen bir veri yapisidr.
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Stack Tanimi (devam...)
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Stack ADT Interface

public interface IStack

{
void Push(object item); * Push: Eleman yigitin {istiine ekle
, . * Pop: Yigitin iistiindeki elemani
object Pop(); cikart
object Peek(); » Peek: En iistteki eleman1 oku
 IsEmpty: Yig ?
bool IsEmpty(); Dty: Y11t bog mu
int Top { get; set; }
}
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Stack Calisma Sekli

* Stack sinifindan tanimlanmis stk 1simli bir y1git olsun.
e Ilk asamada yigit bos.

Stack




StaCk Call§ma Sekli (devam...)

* Push ile yigitin {istiine yeni bir eleman ekliyoruz.
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Stack




StaCk Call§ma Sekli (devam...)

» Push ile yigita yeni bir eleman ekliyoruz.
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StaCk Callsma Sekli (devam...)

» Push ile yigita yeni bir eleman ekliyoruz.
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StaCk Callsma SEkli (devam...)

» Push ile yigita yeni bir eleman ekliyoruz.
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StaCk Callsma SEkli (devam...)

* Pop ile yigitin iistiinden bir eleman ¢ikartiyoruz.
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StaCk Callsma Sekli (devam...)

* Pop ile yigitin iistiinden bir eleman ¢ikartiyoruz.

/) x=30
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StaCk Call§ma Sekli (devam...)

* Pop ile yigitin iistiinden bir eleman ¢ikartiyoruz.

/) x=20

Stack




StaCk Call§ma Sekli (devam...)

* Pop ile yigitin iistiinden bir eleman ¢ikartiyoruz.

/) x=10




Stack Implementasyonu

» Stack iki sekilde implemente edilebilir:
1. Dizi kullanarak
2. Bagl liste kullanarak
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Stack Dizi ile Gerc¢eklestirim

Dizi[7]
Dizi[6]
Dizi[5]
Dizi[4]
Dizi[3]
Dizi[2]
Dizi[1]
Dizi[0]

Stack

Eleman 3

Eleman 2

Eleman 1

Eleman 0

Tepeyi
takip
eden
indis

* Dizi ile gerceklestirmede
stack elemanlar1 dizi
lizerinde tutulur.

* Bir tam say1 degisken
y1g1itin tepesindeki
elemanin adresini takip
etmek 1¢in kullanilir.



Stack Dizi ile Gerceklestirim evm...)

Stack

Dizi[7]
Dizi[6]
Dizi[5]
Dizi[4]
Dizi[3]
Dizi[2]
Dizi[1]
Dizi[0]

<« T1op=-1



Stack Dizi ile Gerceklestirim evm...)

Stack

Dizi[7] Stack.push(Eleman0)
Dizi[6]
Dizi[5]
Dizi[4]
Dizi[3]
Dizi[2]
Dizi[1]
Dizi[0] Eleman0 < Top=0




Stack Dizi ile Gerceklestirim evm...)

Stack
Dizi[7] Stack.push(Eleman0)
Dizi[6] Stack.push(Eleman1)
Dizi[5] Stack.push(Eleman2)
o Stack.push(Eleman3)
Dizi[4]

Dizi[3] |  Eleman3 | <@ Top=3
Dizi[2] Eleman2
Dizi[1] Elemanl
Dizi[0] Eleman0




Stack Dizi ile Gerceklestirim evm...)

Stack
Dizi[7] Stack.push(Eleman0)
Dizi[6] Stack.push(Eleman1)
Dizi[5] Stack.push(Eleman2)
N Stack.push(Eleman3)
Dizi[4] Eleman4 < Top=4 Stack.push(Eleman4)

Dizi[3] Eleman3
Dizi[2] Eleman2
Dizi[1] Eleman1
Dizi[0] Eleman0




Stack Dizi ile Gerceklestirim evm...)

Stack
Dizi[ 7] Stack.push(Eleman0)
Dizi[6] Stack.push(Eleman1)

.. Stack.push(Eleman2)
Dizi[5 Eleman5 —

_ _[ ! < Top=5 Stack.push(Eleman3)
Dizi[4] Eleman4 Stack.push(Eleman4)
Dizi[3] Eleman3 Stack.push(Eleman5)
Dizi[2] Eleman2
Dizi[1] Eleman1l
Dizi[0] Eleman0




Stack Dizi ile Gerceklestirim evm...)

Stack
Dizi[7] | Eleman7 | <@ Top=7 Stack.push(Eleman0)
Dizi[6] Eleman6 Stack.push(Eleman1)

Stack.push(Eleman2)

Dizi[5] Eleman5
Stack.push(Eleman3)

Dizi[4] Eleman4 Stack.push(Eleman4)
Dizi[3] Eleman3 Stack.push(Eleman5)
Dizi[2] Eleman2 Stack.push(Eleman6)

.. Stack.push(Eleman?7
Dizi[1] Eleman1 push( )

Dizi[O] ElemanO




Stack Dizi ile Gerceklestirim evm...)

Dizi[7]
Dizi[6]
Dizi[5]
Dizi[4]
Dizi[3]
Dizi[2]
Dizi[1]
Dizi[0]

Stack

Eleman?

Eleman6

Eleman5

Eleman4

Eleman3

Eleman2

Elemanl

ElemanO

Tamamen dolu

bir stack’a push

islemi overflow
hatasi

WHATA

Top<kapasite
olmali

Stack.push(ElemanO)
Stack.push(Eleman1)
Stack.push(Eleman2)
Stack.push(Eleman3)
Stack.push(Eleman4)
Stack.push(Eleman5)
Stack.push(Eleman6)
Stack.push(Eleman8)



Stack Dizi ile Gerceklestirim evm...)

Stack.push(ElemanO)

Stack Stack. push(Eleman1)

Stack. push(Eleman?2)

Dizi[7] Stack. push(Eleman3)

. _ Stack.push(Eleman4)

D!Z![6] tlemane | <@ Top=s Stack.push(Eleman5)

Dizi[5] Eleman5 Stack.push(Eleman6)

Dizi[4] Eleman4 Stack.push(Eleman?7)
Dizi[3]|  Eleman3 DL

Dizi[2] Eleman2
Dizi[1] Elemanl
Dizi[0] ElemanO




Stack Dizi ile Gerceklestirim evm...)

Stack.push(ElemanO)

Stack Stack. push(Eleman1)

Stack. push(Eleman?2)

Dizi[7] Stack. push(Eleman3)

. Stack.push(Eleman4)

D!Z![6] Stack.push(Eleman5)

Dizi[5] Eleman5 4 Top=5 Stack.push(Eleman6)

Dizi[4] Eleman4 Stack.push(Eleman7)
Dizi[3]|  Eleman3 Stack.pop()

Stack.po
Dizi[2]|  Eleman2 pop()

Dizi[1] Elemanl
Dizi[O] ElemanO




Stack Dizi ile Gerceklestirim evm...)

Stack.push(ElemanO)

Stack Stack. push(Eleman1)

Stack. push(Eleman?2)

Dizi[7] Stack. push(Eleman3)

. Stack.push(Eleman4)

D!Z![6] Stack.push(Eleman5)

Dizi[5] Stack.push(Eleman6)

Dizi[4] Stack.push(Eleman7)
Dizi[3] Stack.pop()
Dizil Stack.pop()
1zi[2] Stack.pop()
Dizi[1] Stack.pop()
Dizi[O] ElemanO < Top=0 Stack.pop()

Stack.pop()
Stack.pop()



Stack Dizi ile Gerceklestirim evm...)

Stack.push(ElemanO)

Stack Stack. push(Eleman1)

Stack. push(Eleman?2)

Dizi[7] Stack. push(Eleman3)

. Stack.push(Eleman4)

Dizi[6] Stack.push(Eleman5)

Dizi[5] Stack.push(Eleman6)

Dizi[4] Stack.push(Eleman?)
Dizi[3] Stack.pop()
o Stack.pop()
Dizi[2] Stack.pop()
Dizi[1] Stack.pop()
Dizi[0] Stack.pop()
Stack.pop()
40 Top=-1 Stack.pop()

O
-1 indis degeri O Stack.pop()

yigitin bos
oldugunu gosterir




Stack Dizi ile Gerceklestirim evm...)

Stack.push(ElemanO)

Stack Stack. push(Eleman1)

Stack. push(Eleman?2)

Dizi[7] Stack. push(Eleman3)

. Stack.push(Eleman4)

Dizi[6] Stack.push(Eleman5)

Dizi[5] Stack.push(Eleman6)

Dizi[4] Stack.push(Eleman?)
Dizi[3] Stack.pop()
o Stack.pop()
Dizi[2] Stack.pop()
Dizi[1] Stack.pop()
Dizi[0] Stack.pop()

~ Stack.pop()
4 Top=-2 Stack.pop()

Stack.pop()
O o o Stack.pop()

Bos bir stack’ta
pop 1slemi
underflow

hatasi

% HATA
-1’den kiguk
olamaz




Stack Uygulamalari

1. Word, Excel, Photoshop gibi yazilimlarda yapilan islemlerin
sirayla kayit edildigi ve geri alinabilecek sekilde tutuldugu
undo fonksiyonu bir stack uygulamasidir.

2. Bir web tarayicisindada ileri-geri adres gezmek icin stack
yapisi kullanir.

3. C# veya Java gibi programlama dillerinde acilan parantezin
dogru kapatilmasi kontroliinde (“Matching Bracket” -
“Parantez Eslestirme™ kontrolii) kullanilir.

4. Polish Notasyon: Infix olarak bilinen A*(B+C/D)-E cebirsel
gosteriminin yerine hesap makinelerinde kullanilan postfix
ABCD/+*E notasyonuna ¢evirme isleminde stack kullanur.

5. HTML-XML’de tag’lerin  eslestirilmesi  bir  stack
uygulamasidir.
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Stack Uygulamalari cevam...)

5. Stack’larin  bir diger uygulama alam1 labirent tiiri
problemlerin ¢o6ziimiinde backtracking (bir yola gir yol
tikanirsa en son yol ayrimina geri gel, baska yola devam et!)
yontemiyle kullanilir.

o Yol bilgisi bir stack yapisina push edilir yol yanlissa son
gidilen yanlis nokta pop edilir 6nceki noktayla devam edilir.

6. Java derleyicisi program kodunun tamamini postfix’e
cevirirken stack kullanir.

7. Java Virtual Machine (JVM) byte code’lar1 execute
ederken altyapisinda yine stack kullanir.

8. Recursion ve function call islemlerinin Bellekte
gerceklestirilmesinde stack kullanilir.
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Uyg1l-String Reverse

« Amacimiz string bir ifadeyi tersten yazdirmaktur.
REVERSE - ESREVER

e Cozum?:

- String ifadedeki her bir karakter soldan-saga
okunarak, stack’e Push metodu ile eklenir.

- Stack’deki her bir karakter Pop’ile stack’den
geriye dogru okunur ve silinir.

Celal Bayar Universitesi — YZM 2116 Veri Yapilari
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Uygl-String Reverse wen..

STRING IS: I I

REVERSE

JTOP

E
S
R
E
V
E
R

STACK
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Uyg2-Parantez Eslestirme

« Matematiksel bir ifadede veya program kodundaki

parantez eslestirme kontroliinii yapmak icin stack
kullanilabilir.

{} {(}
({[1}) ([CC)T)
{r10)} {}[1)

[LCOHITCUDH [{)1(]}]
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Uyg2-Parantez Eslestirme evam...)

o Algoritma? [A+25*{Y*(B+C-X)-K}/D*(E+13)+M]

o Bir acilis parantezi ile karsilasildiginda “(”, “{”, “[”
stack’e Push edilir.

o Bir kapanig parantezi ile karsilasildiginda ), “}”,

“I” stack’e bakilir, stack bos degilse stack’ten bir

eleman Pop edilerek, dogru karsilik olup olmadigi

kontrol edilir.
O Dogruysa islem siirdiirtliir.
O Dogru degilse ifade gecersizdir.
o Stack sonuna ulasildiginda stack bos olmalidir.
a Aksi halde acilmis ama kapanmamis parantez olabilir.
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Uyg2-Parantez Eslestirme evam...)

Test: [A+25*{Y*(B+C-X)-K}/D*(E+13)+M]

top top
L1 21 1%
B 8 [A+25%(
top top
310 [€]¢( 4 11 ¢
[A+25*{Y"*( [A+25*{Y*"(B+C-X)
top top
S5|I 6 |I]|(
[A+25°(Y*(B+C-X)-K)} [A+25°{Y*(B+C-X)-K}/D*(
top = .1 (stack is
711 8
[ A+25*(Y*(B+C~-X)-K}/D*(E+13) [ A+25*(Y*(B+C-X)-K)/D*(E+13 )+M ]
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Polish Notasyon

 Polish notasyonu Bilgisayar Bilimleri alanindaki
onemli konulardan bir tanesidir. Operatorleri,
operandlardan once veya sonra gdsterme metodu

olarak tanimlanabilir.
o Infix: Bilinen klasik gosterim.
o Prefix: Operatorler operandlardan 6nce yazilir.
o Postfix: Operatorler operandlardan sonra yazilir.
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Polish Notasyon evam...)

Ornek A+B

Operator (1slemci) : +
e Operand (islenenler) A, B
« Infix: A+B
« Prefix:+AB (benzer bir gosterim add(A,B) fonksiyonu)
» Postfix: AB+

Infix Postfix

A+B-C AB+C-
(A+B)*(C-D) AB+CD-*
ANB*C-D+E/F/(G+H) AB*C*D-EF/GH+/+
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Polish Notasyon evam...)

Postfix formda parantez kullanimina gerek yoktur.
Infix - Postfix forma ¢evrilen bir ifadede operand’larin bagh
oldugu operator’leri (+,-,*,/) gbrmek zorlagir

- 345 * + ifadesinin sonucunun 23’e,

- 34 + 5 * ifadesinin sonucunun 35’e karsilik geldigini bulmak

- Infix gosterime alisik oldugumuz i¢in zor gibi goriiniir.
Fakat parantez kullanmadan tek anlama gelen hale donisiir.
Islemleri, hesaplamalar1 yapmak kolaylasir.
Bircok derleyici 3*2+5*6 gibi bir Infix ifadenin degerini
hesaplayacagir zaman Postfix forma dontistiirdiikten (belirsizligi
ortadan kaldirdiktan sonra) sonucu hesaplar: “32*56 * +”
Hem  Infix 2Postfix __ doniisiimiinde hem de  Postfix
hesaplamasinda stack kullanilabilir.
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Uyg4-Infix ToPostfix

* (10+20)*(30+40)/(50+60)
e Stack :

e Cikis



Uyg4- InfixToPostfix (devam...)

* (10+20)*(30+40)/(50+60)
. Stack © (
e Cikis



Uyg4- InfixToPostfix (devam...)

* (10+20)*(30+40)/(50+60)
. Stacﬁk&(
 Cikis : 10



Uyg4-Infix ToPostfiX wevam...

. (10+Q(30+40)/(50+60)
e Stack : (+
 Cikis : 10



Uyg4- InfixToPostfix (devam...)

+ (10+20)*(30+40)/(50+60)

» Stack :}\

 Cikis : 1020



Uyg4- InfixToPostfix (devam...)

. (10+20)*(30+40)/(50+60)
e Stack : (¥

( N
 Cikis : 1020 +



Uyg4- InfixToPostfix (devam...)

. (10+20%*(30+40)/(50+60)
» Stack : X
 Cikis : 1020 +



Uyg4- InfixToPostfix (devam...)

o (10+20)I(30+40)/(50+60)
o Stack :
 Cikis : 1020 +



Uyg4- InfixToPostfix (devam...)

. (10+20)*Q30+40)/(50+60)
» Stack : *(
 Cikis : 1020 +



Uyg4- InfixToPostfix (devam...)

+ (10+20)*(30+40)/(50-60)

» Stack *(\

 Cikis : 1020 + 30



Uyg4- InfixToPostfix (devam...)

. (10+20)*(3(}+40)/(50-60)
e Stack : * (+

 Cikis : 1020 + 30



Uyg4- InfixToPostfix (devam...)

+ (10+20)*(30+40)/(50-60)

e Stack : * (+ \

 Cikis : 1020+ 3040



Uyg4- InfixToPostfix (devam...)

+ (10+20)*(30+40)/(50-60)

» Stack : * (X\

Cikis : 1020+ 3040 +



Uyg4- InfixToPostfix (devam...)

* (10+20)*(30+40)/(50-60)
» Stack *>€/
Cikis : 1020+ 3040 +



Uyg4- InfixToPostfix (devam...)

. (10+20)*(30+40)/(50-60)
. Stack : X~

\

cCikis : 1020+3040 +*



Uyg4- InfixToPostfix (devam...)

. (10+20)*(30+40)/(50-60)
.Stack - /-

cCikis : 1020+3040 +*



Uyg4- InfixToPostfix (devam...)

+ (10+20)*(30+40)/(50-60)
» Stack : /(/

cCikis : 1020+3040 +*



Uyg4- InfixToPostfix (devam...)

(10+20)*(30+40)/(50 60)
o Stack :
e Cikis : 10 20+ 3040 + * 50



Uyg4- InfixToPostfix (devam...)

. (10+20)*(30+40)/(50-60)
» Stack : /(-/Q

Cikis : 1020+ 3040 + * 50



Uyg4- InfixToPostfix (devam...)

* (10+20)*(30+40)/(50-60
» Stack : /(-

« Cikis : 10 20 + 30 40 + * 50 60



Uyg4- InfixToPostfix (devam...)

e (10+20)*(30+40)/(50-60)
e Stack : /(x
* Cikis : 1020+ 3040 + *50 60 -



Uyg4- InfixToPostfix (devam...)

* (10+20)*(30+40)/(50-60)
» Stack : /X
* Cikis : 1020+ 3040 + *50 60 -



Uyg4- InfixToPostfix (devam...)

e (10+20)*(30+40)/(50-60)
e Stack : /
* Cikis : 1020+ 3040+ *5060 -/



InfixToPostfix Algoritma

« Sol parantez ise: Sol parantez yigina Push edilir.

« Sag parantez ise: Sol parantez c¢ikana kadar yigindan Pop
islemi yapilir. Alinan islem isareti Postfix ifadeye eklenir.
Sol parantez goriildiigiinde Pop islemine son verilir. Sol
parantez Postfix’e eklenmez.

« Sayi ise: Postfix ifadeye eklenir.

o Islem isareti ise: Yigmimn en iistiinde sol parantez varsa veya
en iistteki isaretin dnceligi bu isaretten diisiik ISe islem isareti
yigina Push edilir. Bu isaretin Onceligi daha disiik ise
yigindaki bu isaretten yiiksek oncelikli isaretler i¢in Pop
islemi yapilir. Stackten Pop edilenler Postfix ifadeye eklenir.
Islem isareti yigina push edilir.

o Ifadeler bittiginde: Y1gindaki isaretler sira ile Pop edilerek
postfix ifadeye eklenir.
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Postfix Cozumleme Algoritma

» Postfix ifade soldan saga dogru degerlendirilir.

Eger 0 anda bakilan:
o Sayi ise: Say1 yigina push edilir.
o Islem isareti ise:
o Yi1gimn zstiindeki 1Kl deger pop edilerek aralarinda
bu islem yapilir.
o Islem sonucu yiginin en iistiine push edilir.
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Uyg5-Postfix Degerlendirme

e Omek: 34+ 56*92-+%*
AN
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Uygo-Postlix Degerlendirme (evam...)

e Omek: 34+ 56*92-+%*
AN
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Uygo-Postlix Degerlendirme (evam...)

e Omek: 34+ 56*92-+%*
A
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Uygo-Postlix Degerlendirme (evam...)

e Omek: 34+ 56*92-+7*
AN
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Uygo-Postlix Degerlendirme (evam...)

e Omek: 34+ 56*92-+%*
A
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Uygo-Postlix Degerlendirme (evam...)

e Omek: 34+ 56*92-+7*
AN

30
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Uygo-Postlix Degerlendirme (evam...)

e Omek: 34+ 56*92-+7*
AN

30
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Uygo-Postlix Degerlendirme (evam...)

e Omek: 34+ 56*92-+7*
AN

30
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Uygo-Postlix Degerlendirme (evam...)

e Omek: 34+ 56*92-+7*
AN

30
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Uygo-Postlix Degerlendirme (evam...)

e Omek: 34+ 56*92-+7*
AN

37




Uygo-Postlix Degerlendirme (evam...)

e Omek: 34 + 56*92-+£

259
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Stack Islem Karmasiklig:

 Dizi ile tanimlanan stack’ta boyut oOnceden belirli
olmalidir.

 Bu baglamda stack’taki eleman sayis1 n olarak kabul
edilirse bir stack i¢in (dizi ve bagh liste icin) islem
karmasikiiklar: asagidaki gibidir.

Space Complexity (for n push operations) | O(n)
Time Complexity of push() O(1)
Time Complexity of pop() O(1)
Time Complexity of size() O(1)
Time Complexity of isEmpty() O(1)
Time Complexity of isFullStack() O(1)
Time Complexity of deleteStack() 0O(1)
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Recursion

Test: 1222>324->5-26
public void Uygulama2(Node test)
{
if (test == null)
return;

MessageBox.Show(test.Data.ToString());

if (test.Next != null)
Uygulama2(test.Next.Next);

MessageBox.Show(test.Data.ToString());
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Recursion

S Oy S T

Devam
3 5 3 Devam -
5 Null 5 Cikti 5
3 5 - KalDevCik 3
1 3 - KalDevCik 1
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