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12.1 Giris

Dinamik Data Yapilari

e islem sirasinda veri yapilari biyiir veya kiiculir

Erisim Listeleri

e Herhangi bir yere ekleme ve kaldirmaya izin verir

Yigitlar

e Sadece yigitin basinda ekleme ve kaldirmaya izin verir

Kuyruklar

e Sona eklemeye ve bastan kaldirmaya izin verir

Ikili Agaclar

e Verinin yUksek hizda taranma ve siralanmasi, tekrarlanmis verilerin
etkili eliminasyonu
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12.2 Kendine-Referans Yapilari

diagrami

 Kendine-referans yapilari
— Aynui tip yapiya pointer igeren yapi

— Listeler yiginlar kuyruklar ve agaclar gibi kullanish veri
yapilar1 olusturmak i¢in birlikte baglanilabilir

— Bir NULL pointer (0) ile sonlandirilir

 Birlikte baglanmis 1ki kendine-referans yapili nesne

15

Wl

10
/

/

/7
Veri Uyesi ve pointer

/

NULL pointer (hig bir/§eyi isaret etmez)
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12.2 Kendine-Referans Yapilari

struct nod {
int wveri;
struct nod *sonrakiPtr;

}
e sonrakiPtr
— Nod tipinde bir nesneyi point eder

— Bir baglanti olarak refere edilir
* Bir nod u bir baska nod a baglar
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12.3 Dinamik Bellek Dlizenleme

« Dinamik Bellek Diizenleme
— Calisma sirasinda bellek alir veya serbest birakir

* malloc
— Diizenlenecek byte sayisi
* Nesnenin boyutunu belirlemek i¢in sizeof kullan
— void * tipinde pointer gonderir
 Bir void * pointer-1 her hangi bir pointer-a atanabilir
 Bellekte yer yoksa, NULL gonderir
— Ornek

yeniPtr = malloc( sizeof( struct nod ) );

e free
— malloc ile diizenlenmis bellegi eski haline getirir

— Bir pointer-1 argiiment alir
— free ( yeniPtr );
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12.4 Erisim Listeleri

* Erisim listesi
— Nodlar olarak adlandirilan kendine-referans sinifi nesnelerin
lineer birlesimi
— Pointer erisimleri 1le baglanilir
— Listenin 1lk noduna bir pointer ile erisim saglanir

— Diger nodlara o anki nodun baglant1 pointer-1 araciligi ile
erisim saglanir

— Son noddaki baglant1 pointer-1 liste sonunu isaretlemek i¢in
null alinir
* Bir diz1 yerine erisim listesi kullaniniz; eger
— Tahmin edilemeyen sayida veri elemanina sahipseniz

— Listenin hizli bir sekilde siralanmasi gerekiyorsa
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12.4 Erisim Listeleri

 Erisim listelerinin tipleri:

— Tekl1 erisim listesi
e Ilk noda bir pointer ile baslar
 Bir null pointer ile sona erer
« Sadece tek yonde hareket eder

— Dairesel, tekli erisim
 Son noddaki pointer tekrar ilk nodu isaret eder

— Ciftl1 erisim listesi
« Iki “baslama pointer-1” — ilk eleman ve son eleman
 Herbir node bir ileri pointer-a ve bir geri pointer-a sahiptir
« Hem ileri hem geri harekete izin verir

— Dairesel, ¢iftli erisim listesi

 Son nodun ileri pointer-1ilk nodu ve ilk nodun geri pointer-1
son nodu 1saret eder
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/* Fig. 12.3: figl2 03.c
Bir liste iizerinde islem ve bakim */
#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>

struct listeNodu ({ /* kendine referans yapisi */
char veri;
struct listeNodu *sonrakiPtr;

};

typedef struct listeNodu ListeNodu;
typedef ListeNodu *ListeNoduPtr;

void ekle( ListeNoduPtr *, char );
char sil( ListeNoduPtr *, char );
int bos( ListeNoduPtr ) ;

void yazListe( ListeNoduPtr ) ;

void aciklama( void ) ;

int main ()

{
ListeNoduPtr baslaPtr = NULL;
int secim;

char parca;

aciklama(); /* meniiyi gdster */
printf( "? " );

scanf ( "%d", &secim );
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while ( secim '= 3 ) {

switch ( secim ) {

case 1:
printf( “Bir karakter gir: " );
scanf ( "\n%c", &parca );
ekle( &baslaPtr, parca );
yazListe( baslaPtr );
break;

case 2:
if ( !'bos( baslaPtr ) ) {

printf( “Silinecek karakteri gir: " );

scanf ( "\n%c", &parca );

if ( sil( &baslaPtr, parca ) ) {
printf( "%c silindi.\n", parca );
yazListe ( baslaPtr ) ;
}
else
printf( "%c bulunamadi.\n\n", parca );
}
else

printf( "Liste bos.\n\n" );

break;

default:
printf( “Gegersiz sec¢im.\n\n" );
aciklama () ;

break;

VERI YAPILARI

9




printf( "? " );

scanf( "%d", &secim ) ;

printf( “Islem sonu.\n" );

return O0;

void aciklama( void )

{
printf( “Seg¢iminiz:\n"
" Listeye bir eleman eklemek ig¢in 1.\n"
" Listeden bir eleman silmek ig¢in 2.\n"

" Bitirmek icin 3. \n" );

void ekle( ListeNoduPtr *sPtr, char deger )
{

ListeNoduPtr yeniPtr, eskiPtr, suAnkiPtr;
yeniPtr = malloc( sizeof( ListeNodu ) );
if ( yeniPtr != NULL ) {

yeniPtr->veri= deger;

yeniPtr->sonrakiPtr = NULL;

eskiPtr = NULL;

suAnkiPtr = *sPtr; VERI YAPILARI




while ( suBAnkiPtr !'= NULL && deger > suAnkiPtr->veri ) {

eskiPtr = sulAnkiPtr;
suAnkiPtr = suAnkiPtr->sonrakiPtr;

if ( eskiPtr == NULL ) {

yeniPtr->sonrakiPtr

*sPtr;
*sPtr = yeniPtr;

}

else {
eskiPtr->sonrakiPtr = yeniPtr;

yeniPtr->yeniPtr = suAnkiPtr;

}

else
printf( "%c eklenemedi. Yer yok.\n", deger );

char sil( ListeNoduPtr *sPtr, char deger )

{
ListeNoduPtr eskiPtr, suAnkiPtr, tempPtr;

if ( deger == ( *sPtr )->veri ) {
tempPtr = *sPtr;
*sPtr = ( *sPtr )->sonrakiPtr;

free( tempPtr );

return deger;

VERI YAPILARI
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else {
eskiPtr = *sPtr;

suAnkiPtr = ( *sPtr )->sonrakiPtr;

while ( suBAnkiPtr !'= NULL && suBAnkiPtr->veri != deger ) {

eskiPtr = suAnkiPtr;
suAnkiPtr = suAnkiPtr->sonrakiPtr;

if ( suBAnkiPtr != NULL ) ({
tempPtr = suAnkiPtr;
eskiPtr->sonrakiPtr = suAnkiPtr->sonrakiPtr;
free( tempPtr );

return deger;

return '\0';

int bos( ListeNoduPtr sPtr )

{
return sPtr == NULL;

void yazListe( ListeNoduPtr suAnkiPtr )

{
if ( suAnkiPtr == NULL )

VERI YAPILARI
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12.4 Erisim Listeleri

151 printf( "Liste bos.\n\n" ):

152 else {

153 printf( “Liste:\n" );

154

155 while ( suAnkiPtr != NULL ) {

156 printf( "%c --> ", suAnkiPtr->veri ) ;
157 suAnkiPtr = suAnkiPtr->sonrakiPtr;
158 }

159

160 printf( "NULL\n\n" );

161 }

162}
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12.4 Erisim Listeleri

Se¢iminiz:

Listeye bir eleman eklemek ig¢in 1.
Listeden bir eleman silmek ig¢in 2.
Bitirmek icin 3.

? 1

Bir karakter gir:

Liste:

B --> NULL

? 1

Bir karakter gir:
Liste:

A --> B --> NULL

? 1

Bir karakter gir: C
Liste:

A --> B --> C --> NULL

? 2
Silinecek karakteri gir: D
D bulunamadi.

? 2

Silinecek karakteri gir : B
B silindi.

Liste:

A --> C --> NULL

VERI YAPILARI



12.5 Yigitlar

* Yigit
— Yeni nod sadece en liste eklenir veya cikarilir
— Tabak y1gimi gibidir
— Son giren, ilk ¢ikar (Last-in, first-out (LIFO) )
— Y181t taban1 NULL a bir erisim liyesi ile belirlenir

— Erisimli listenin kisitli versiyonu
e 1lave
— Yigitin iistiine yeni bir nod ekler

e kaldir

— En tisteki nodu kaldinir
— Kaldirilan deger var ise true gonderir

Nuri OZALP (ANKARA UNIVERSITESI) — ILERi PROGRAMLAMA
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/* Fig. 12.8: figl2 08.c
dinamik yigit programi */

#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>

struct yigitNod ({ /* kendine referans yapisi */
int data;
struct yigitNod *sonrakiPtr;

};

typedef struct yigitNod YigitNod;
typedef yigitNod *yigitNodPtr;

void ilave( yigitNodPtr *, int );
int kaldir( yigitNodPtr * );

int bos( yigitNodPtr ) ;

void yazY¥igit( yigitNodPtr ) ;

void aciklama( void ) ;

int main ()
{
yigitNodPtr yigitPtr = NULL; /* yigitin en iustiine pointer */

int secim, deger;

aciklama() ;
printf( "? " );

scanf( "%d", &secim ) ;

VERI YAPILARI
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while ( secim '= 3 ) {

switch ( secim ) {
case 1: /* degeri yigita ilave et */
printf( “Bir tamsayi gir: " );
scanf( "%d", &deger) ;
ilave( &yigitPtr, deger );
yazYigit( yigitPtr );
break;
case 2: /* degeri yigittan c¢ikar */
if ( 'bos( yigitPtr ) )
printf( “Atilan deger %d.\n",
kaldir( &yigitPtr ) );

yaz¥igit( yigitPtr );
break;
default:
printf( “Yanlis se¢im.\n\n" );
aciklama () ;

break;

printf( "? " );

scanf( "%d", &secim ) ;

printf( “islem sonu.\n" );

return O0;

VERI YAPILARI
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void aciklama( void )
{
printf( “Seg¢iminiz:\n"
" yi§ita veri ekleme 1 \n"
" yi§ittan veri ¢ikarma 2 \n"

" program sonu 3 \n" );

void ilave( yigitNodPtr *topPtr, int bilgi )
{
yigitNodPtr yeniPtr;

yeniPtr = malloc( sizeof( yigitNod ) )
if ( yeniPtr != NULL ) {
yeniPtr->data = bilgi;
yeniPtr->yeniPtr = *topPtr;
*topPtr = yeniPtr;
}
else
printf( "%d eklenemedi. Bellek yetersiz.\n",

bilgi );

VERI YAPILARI
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/* Yigit basindan veri ¢ikarma */
int kaldir( yigitNodPtr *topPtr )
{

yigitNodPtr tempPtr;

int silDeger;

tempPtr = *topPtr;

silDeger = ( *topPtr )->data;
*topPtr = ( *topPtr )->sonrakiPtr;
free( tempPtr ) ;

return silDeger;

/* Yigiti yaz */
void yazYigit( yigitNodPtr suAnkiPtr )
{
if ( suAnkiPtr == NULL )
printf( “Yigait bos.\n\n" );
else {

printf( “Yaigait:\n" );
while ( suBAnkiPtr '!'= NULL ) {

printf( "%d --> ", suAnkiPtr->data )
suAnkiPtr = suAnkiPtr->sonrakiPtr;

printf( "NULL\n\n" );

-

\ WA 4

VERI YAPILARI
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12.5 Yigitlar

114

115 int bos( yigitNodPtr topPtr )
116 {

117 return topPtr == NULL;
118}

Se¢iminiz:

Yigita veri ekleme 1
Yigittan veri ¢ikarma 2
Program sonu 3

21

Bir tamsayi gir: 5
Yigait:

5 --> NULL

21

Bir tamsayi gir: 6
Yigait:

6 --> 5 --> NULL

? 1

Bir tamsayi gir: 4
Yigat:

4 --> 6 --> 5 --> NULL

? 2

Atilan deger 4.
Yigat:

6 --> 5 --> NULL

Nuri OZALP (ANKARA UNIVERSITESI) — iLERi PROGRAMLAMA VERI YAPILARI



12.5 Yigitlar

? 2

Atilan deger 6.
Yigat:

5 --> NULL

? 2
Atilan deger 5.
Yigait bos.

? 2
Yigit bos.

? 4
Yanlis sec¢im.

Se¢iminiz:

Yigita veri ekleme 1
Yigittan veri ¢ikarma 2
Program sonu 3

? 3
Program sonu.
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12.6 Kuyruklar

« Kuyruk
— Bir siipermarketdeki kasa kuyrugu gibi
— Ik giren ilk ¢ikar (First-in, first-out (FIFO) )
— Nodlar en onden atilir (kuyruk basindan)
— Yeni nod sadece kuyruk sonuna eklenir

* Ekleme ve kaldirma operatorleri
— kuyrukekle (ekleme) ve kuyrukat(¢ikarma)

Nuri OZALP (ANKARA UNIVERSITESI) — iLERi PROGRAMLAMA VERI YAPILARI 22
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/* Fig. 12.13: figl2 13.c

Bir kuyruk iizerinde islem ve bakim */

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>

struct kuyrukNod ({ /* kendine referans yapisi */
char data;
struct kuyrukNod *sonrakiPtr;

};

typedef struct kuyrukNod KuyrukNod;
typedef kuyrukNod *kuyrukNodPtr;

/* fonksiyonlar */

void yazKuyruk ( kuyrukNodPtr ) ;

int bos( kuyrukNodPtr ) ;

char kuyrukat( kuyrukNodPtr *, kuyrukNodPtr * ) ;

void kuyrukekle ( kuyrukNodPtr *, kuyrukNodPtr *, char );

void aciklama( void ) ;

int main ()

{
kuyrukNodPtr basPtr = NULL, sonPtr = NULL;
int secim;

char parca;

aciklama() ;
printf( "? " );

scanf( "%d", &secim );

VERI YAPILARI
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while ( secim '= 3 ) {

switch( secim ) {

case 1:
printf( “Bir karakter air: " ):
scanf( "\n%c". &parca ):

kuvrukekle ( &basPtr. &sonPtr. parca) :
vazKuvruk ( basPtr ):
break:
case 2:
if ( 'bos( basPtr ) ) {
parca = kuvrukat( &basPtr. &sonPtr ):

printf( "%c atildi.\n". parca ):

vazKuvruk ( basPtr ):

break:

default:
printf( “Yanlis secim.\n\n" ):
aciklamal() :

break:

printf( "? " ):

scanf( "%d". &secim ):

printf( “Islem sonu.\n" ):

return 0O:

VERI YAPILARI
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void aciklama( void )

{

printf ( “Seg¢iminiz:\n"

1 -kuyruga veri ekle \n"

2 -kuyruktan veri g¢ikar \n"

3 -son \n" );

void kuyrukekle ( kuyrukNodPtr *basPtr, kuyrukNodPtr *sonPtr,

char deger )
kuyrukNodPtr yeniPtr;
yeniPtr = malloc( sizeof( kuyrukNod ) );

if ( yeniPtr != NULL ) {
yeniPtr->data = deger;
yeniPtr->sonrakiPtr = NULL;

if ( bos( *basPtr ) )
*basPtr = yeniPtr;
else

( *sonPtr )->sonrakiPtr = yeniPtr;

*sonPtr = yeniPtr;
}

else

printf( "%c eklenemedi. Bellek yetersiz.\n",

deger ) ;

VERI YAPILARI
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char kuyrukat( kuyrukNodPtr *basPtr, kuyrukNodPtr
{
char deger;

kuyrukNodPtr tempPtr;

deger = ( *basPtr )->data;
tempPtr = *basPtr;

*basPtr = ( *basPtr )->sonrakiPtr;

if ( *basPtr == NULL )

*sonPtr = NULL;

free( tempPtr );

return deger;

int bos( kuyrukNodPtr basPtr )

{
return basPtr == NULL;

void yazKuyruk ( kuyrukNodPtr suAnkiPtr )
{
if (suAnkiPtr == NULL )
printf( “Kuyruk bos.\n\n" );
else {

printf( “Kuyruk:\n" );

*sonPtr )

VERI YAPILARI
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130 }

131 }

while (suBAnkiPtr != NULL ) {
printf( "%c --> ", suAnkiPtr ->data );
suAnkiPtr = suAnkiPtr ->sonrakiPtr;

printf( "NULL\n\n" );

Seciminiz:
1 -kuyruga veri ekle
2 -kuyruktan veri cgikar

3 -son

2?1

Bir karakter gir:

Kuyruk:

A --> NULL

2?1

Bir karakter gir:

Kuyruk:

A --> B --> NULL

2?1
Bir karakter gir: C
Kuyruk:
A --> B --> C --> NULL

Nuri OZALP (ANKARA UNIVERSITESI) — ILERi PROGRAMLAMA
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12.6 Kuyruklar

A atilda.
Kuyruk:
B --> C --> NULL

? 2

B atilda.
Kuyruk:

C --> NULL

? 2
C atald:.
Kuyruk bos.

? 2
Kuyruk bos.

? 4
Yanlis seg¢im.

Seg¢iminiz:
1 -kuyruga veri ekle
2 -kuyruktan veri gikar
3 -son

? 3
islem sonu.
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12.7 Agaclar

* Agac nodlar 1ki veya daha ¢ok erisim 1¢erir
— Simdiye kadar olan tiim ver1 yapilari bir erisim icerir
e Tkili agac
— Tiim nodlar 1ki erisim igerir
* Higbiri, biri veya her ikisi de NULL olabilir
— Kok nod agactaki ilk noddur.
— Kok noddaki her bir erisim bir dala gider

— Dal1 olmayan noda yaprak nod denir

Nuri OZALP (ANKARA UNIVERSITESI) — iLERi PROGRAMLAMA VERI YAPILARI
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12.7 Agaclar

» Ikili tarama agac1
— Sol alt daldaki degerler koktekinden kiigtiktiir
— Sag alt daldaki degerler koktekinden bliytliktiir
— Tekrarli eliminasyonu kolaylastirir
— Hizli tarama — dengeli bir agacta, en fazla (log n)

karsilastirma
477
25/\7 ;
/\ /\
11 43 65 93
\

Nuri OZALP (ANKARA UNIVERSITESI) — ILERi PROGRAMLAMA
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12.7 Agaclar

* Agac taramasi:

— Sirali tarama — nod degerlerini artan sirada yazar
1. Sirali tarama 1le sol alt dali tara
2. Nod degerini isle (yaz)
3. Siral1 tarama ile sag alt dali tara

— Onsirali tarama
1. Nod degerini isle
2. Onsirali tarama ile sol alt dali tara
3. Onsirali tarama ile sag alt dali tara

— Sonsirali tarama
1. Sonsirali tarama ile sol alt dali tara
2. Sonsirali the tarama ile sag alt dali tara
3. Nod degerini 1sle

Nuri OZALP (ANKARA UNIVERSITESI) — ILERi PROGRAMLAMA
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/* Fig. 12.19: figl2 19.c
ikili aga¢ olustur ve tara
onsirali, sirali, ve sonsirali */
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>

#include <time.h>

struct agacNod ({
struct agacNod *solPtr;
int data;
struct agacNod *sagPtr;

};

typedef struct agacNod AgacNod;
typedef AgacNod *AgacNodPtr;

void ekleNod( AgacNodPtr *, int );
void sirali( AgacNodPtr ) ;
void onsirali( AgacNodPtr ) ;

void sonsirali( AgacNodPtr ) ;

int main ()

{

int i, parca;

AgacNodPtr kokPtr = NULL;

srand( time( NULL ) ) ;

VERI YAPILARI
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printf( “Agaca verlestirilen savilar:\n" ):

for (i =1: i <= 10: i++ ) {
parca = rand() % 15:
printf( "%$3d". parca ):
ekleNod( &kokPtr. varca ):

printf( "\n\n Onsirali tarama:\n" ):
onsirali( kokPtr ):

printf( "\n\n Sirali tarama:\n" ):
sirali( kokPtr ):

printf( "\n\n Sonsirali tarama:\n" ):

sonsirali( kokPtr ):

return O0:

void ekleNod( AgacNodPtr *agacPtr. int deaer )
{
if ( *agacPtr == NULL ) {
*agacPtr = malloc( sizeof( AgacNod ) ):

*agacPtr !'= NULL ) {

*agacPtr )->data = deaqer:
*agacPtr )->solPtr = NULL:
*agacPtr )->saaqPtr = NULL:

if

_— o~ e~ -

} VERI YAPILARI




else

printf( "%d eklenemedi. Bellek dolu.\n",

deger ) ;
}
else
if ( deger < ( *agacPtr )->data )
ekleNod( &( ( *agacPtr )->solPtr ), deger );
else if ( deger > ( *agacPtr )->data )
ekleNod( &( ( *agacPtr )->sagPtr ), deger );
else

printf ( “tekrar" );

void sirali( AgacNodPtr agacPtr )
{
if ( agacPtr != NULL ) {
sirali( agacPtr->solPtr );
printf( "%$3d", agacPtr->data )
sirali( agacPtr->sagPtr ) ;

void onsirali( AgacNodPtr agacPtr )
{
if ( agacPtr != NULL ) ({
printf( "%3d", agacPtr->data );
onsirali( agacPtr->solPtr );

onsirali( agacPtr->sagPtr );

} VERI YAPILARI
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93
94 void sonsirali ( AgacNodPtr agacPtr )
95 {

96 if ( agacPtr !'= NULL ) {

97 sonsirali ( agacPtr->solPtr );
o8 sonsirali ( agacPtr->sagPtr ) ;
99 printf( "%3d", agacPtr->data );
100 }

101}

Agaca yerlestirilen sayilar:
7 8 0 6 14 1 Otekrar 13 Otekrar

Onsirali tarama:
7 0 6 1 8 14 13

Sirali tarama:
0O 1 6 7 8 13 14

Sonsirali tarama:
1 6 013 14 8 7

7tekrar
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