VERI YAPILARI DERS NOTLARI

BOLUM 4 — STACK (YIGIN, YIGIT)

Yard. Dog. Dr. Deniz KILINC

CELAL BAYAR UNIVERSITESI, YAZILIM MUHENDISLIGI
2015-2016



1. Tanim

Stack, dogrusal artan bir veri yapisi olup; insert (push) ve delete (pop) islemleri, listenin
sadece “top” adi verilen bir ucunda yani stack’in en iistiinden gergeklestirilir. Bu nedenle
stack Son Giren Ilk Cikar (Last In First Out - LIFO) mantig1 ile isleyen bir veri yapisidir.
Asagidaki sekilde bir stack VY i¢in push-pop islemleri gosterilmistir.
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Sekil. Stack VY icin push, pop islemleri

Bos bir stack’ta pop islemi underflow ve tamamen dolu bir stack’a push islemi overflow
hatalari1 (exceptionlar) tretir. Her iki durum, Stack ADT tanimlamalarinda ve stack
implementasyonlarinda dikkate alinmalidir.

2. Stack Kullanim Alanlar

Stack ¢ok basit bir VY olmasina karsin birgok kullanim alan1 bulunmaktadir. Asagida farkli
kaynaklardan derlenen kullanim alanlarina 6rnekler verilmistir:

Word, Excel, Photoshop gibi yazilimlarda Kapllan islemlerin sirayla kayit edildigi ve
geri alinabilecek sekilde mtuld{,lgu undo fonksiyonu bir stack uygulamasidir.

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

C# veya Java gibi programlama dillerinde agilan parantezin dogru kapatilmasi
kontroliinde (“Matching Bracket” — “Parantez Eslestirme” kontrolii) kullanilir.

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

HTML-XML’de tag’lerin eslestirilmesi bir stack uygulamasidir.

Stack’larin  bir diger uygulama alan1 labirent tiirii problemlerin ¢oziimiinde
backtracking (bir yola gir yol tikanirsa en son ki yol ayrimina geri gel baska yola
devam et!) yontemiyle kullanilir.

o Yol bil%isi bir stack yapisina push edilir yol yanligsa son gidilen yanlis nokta
pop edilir 6nceki noktayla devam edilir.

Java derleyicisi program kodunun tamamini postfix’e ¢evirirken stack kullanir.

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

Recursion ve function call islemlerinin Bellekte gerceklestirilmesinde stack kullanilir.



3. Stack implementasyonu

Stack’lar bagl liste veya diziler kullanarak implemente edilebilirler. Ancak implementasyon
icin en basit yontem tek boyutlu bir dizi tanimlamaktir.

3.1. Stack Dizi Implementasyonu

1) n = 10 uzunlugunda bir dizi ve stack’in en iistiinii tutan top degiskeni olusturulur ve
bos stack i¢in degiskenin ilk degeri “-1” olarak atanir.
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i) Push ile stack’e eleman eklenir. Ornegin 2 sayisin1 stack’a yazalim:
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push (2) metodu ¢alistiginda, 2 degeri (top=top+1) indeksine yazilir.

iii) Pop ile en iist eleman (burada 5) stack’tan ayiralim:
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Bunun i¢in pop() metodu top=top-1 ile calistirilir. Burada, top degiskeni artik 5’e isaret
etmedigi i¢in 5’1 silmeden de ¢alismaya devam edebiliriz. Ciinkii sonraki adimda yeni bir
deger push ederken o hiicreye yeni deger girileceginden, yeni degeri 5’in lizerine yazariz.



iv) Peek ile en iist elemanin degerini okuyalim:

Peek ()

{
return A[top]

}

V) Stack bos mu kontrolii yapalim:

IsEmpty ()
{
if top==-1
return true
else

return false

Stack ADT ve Dizi ile Stack Olusturma

Stack i¢in kullanilacak metotlar ve 6zellikler; Push(), Pop(), Peek(), IsEmpty() ve Top()
olmalidir. Bunun igin tanimlanan C# interface’i ve ArrayTypedStack sinifinin
imlementasyonu asagida verilmistir.

public interface IStack

{
void Push(object item);
object Pop();
object Peek();
bool IsEmpty();
int Top { get; set; }
}

public class ArrayTypedStack: IStack
{

private object[] items;
private int top = -1;

public ArrayTypedStack(int itemCount)

¢ this.items = new object[itemCount];

gublic void Push(object item)

¢ if (items.Length == Top + 1)
¢ throw new Exception("Hata: Stack doldu... (Overflow)");
items[++Top] = item;

}

public object Pop()

{
if (IsEmpty())
{

throw new Exception("Hata: Stack bos...(Downflow)");

}
Object temp = items[Top--1;
return temp;



public object Peek()

{
return items[Top];
}
public bool IsEmpty()
{
return Top == -1 ? true : false;
}
public int Top
{
get
{
return top;
}
set
{
top = value;
}
}

}

Giinliik Hayatta Kullanilan Baz1 Stack Ornekleri

Ornek 1: Stack Kullanarak String’i Tersten Yazma (Reverse)

ArrayTypedStack veri yapisimi kullanarak verilen bir string ifadeyi ters c¢evirecek
algoritmay gelistirelim.

Coziim:

- String ifadedeki her bir karakter stack’e Push metodu ile aktarilir.
- Stack’deki her bir karakter Pop’ile stack’den okunur.

string test = txtOriginal.Text;

char[] chrArr = test.ToCharArray();
ArrayTypedStack ats = new ArrayTypedStack(chrArr.Length);

for (int i = @; i < chrArr.Length; i++)

{
ats.Push(chrArr[i]);
}
test = "";
for (int i = @; i < chrArr.Length; i++)
{
test += ats.Pop().ToString();
}

txtReverse.Text = test;

Ornek 2: Parantez Eslestirme Kontrolii (Matching Bracket Kontrol)

I¢ ige parantezler igeren bir ifadede parantezlerin gecerli olmasi igin 2 kural isletilebilir:

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



2. Kapanan her parantezden Once bir parantez agilmig olmalidir. Her “)”i¢in bir “(“olup
olmadigina bakilir.

Ornegin:
- “((A+B)” ve “A+B(“ 1. sarta uymaz.
“YA+B(-C” ve “(A+B))-(C+D” —>2. sarta uymaz.

Problemin ¢oziimii i¢in her agilan parantezde bir sayag arttirilir ve kapanan parantezde de
saya¢ azaltihr. Ifadenin herhangi bir noktasindaki Nesting Depth (parantez derinligi) o ana
kadar acilmis fakat kapanmamis parantezlerin sayisidir. Parantezleri gecerli bir ifadede
asagidaki sartlar1 igermelidir:

1. Ifadenin sonunda sayag O olmalidir. Ifadede ya hi¢ parantez yoktur veya agcilan
parantezlerin sayisi ile kapanan parantezlerin sayisi esittir.

2. ifadenin higbir noktasinda parantez sayis1 negatif olmamalidir. Bu kontrol parantez
acilmadan bir parantezin kapanmadigini1 garantiler.

Asagidaki ifade iki sarta da uyar.

7-((x > ((x+y)/()J-3))+y)/(4-25))
001222344443344443222112222 10

Asagidaki ifade 1. sarta uymaz. Ifade sonunda 1 parantez artt1, sayag sifirdan biiyiik oldu.
((A+B)
122221

Asagidaki ifade 2. sarta uymaz. Cilinkii ara durumda sayag negatif oldu.
(A+B))-(C+D
11110-1-10000

Parantez eslestirme problemini ¢6zmek icin stack kullanilabilir. Algoritma asagidaki gibidir:

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

e llgili parantezlerin karsihigi olan parantez ile karsilasildiginda ()7, “}”, “]”) stack’e
bakilir, stack bos degilse stack’ten bir eleman Pop edilerek, dogru karsilik olup
olmadig1 kontrol edilir.

o Dogruysa islem siirdiirtiliir.
o Dogru degilse ifade gecersizdir.

e Stack sonuna ulasildiginda stack bos olmalidir. Aksi halde a¢ilmis ama kapanmamis
parantez olabilir.

ArrayTypedStack veri yapisini kullanarak problemi ¢dzen algoritmanin implementasyonunu
yapalim.

Coziim:

public bool IsExpressionValid(string expr)

{
char[] chrExpr = expr.ToCharArray();
char chRead, chPopped;
bool isValid = true;

ArrayTypedStack ats = new ArrayTypedStack(chrExpr.Length);
for (int i = @; i < chrExpr.Length; i++)



chRead = chrExpr[i];
//Sadece a¢ilis parantezlerini stacke ekliyoruz

if (chRead == '[' || chRead == '(' || chRead == '{")
{
ats.Push(chRead); //Stack' ekle
}
//Kapanis Parantezi
if (chRead == ']' || chRead == ')' || chRead == '}')
{
//Kapanis parantezi oldugu halde,
//stackte a¢ilis parantezi kalmadiysa
if (ats.IsEmpty())
isvalid = false;
else
{
//Stackten aldigim a¢ilis parantezi ile
//okudugum kapanis parantezi tutarli mai?
chPopped = (char)ats.Pop();
//Stackten aldigim ag¢ilas
if (chPopped == '[' && chRead == ']') isValid = true;
if (chPopped == '{' && chRead == '}') isValid = true;
if (chPopped == '(' && chRead == ')') isValid = true;
}
}
}
//Dongu sonunda stack artik bos olmali.
if (!(ats.IsEmpty()))
isValid = false;
return isValid;
}
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Ornek 3: Polish Notasyon




Polish notasyonu Bilgisayar Bilimleri alanindaki ©6nemli konulardan bir tanesidir.
Operatorleri, operandlardan 6nce veya sonra gosterme metodu olarak tanimlanabilir.

- Infix: Bildigimiz klasik gésterim.
- Prefix: Operatorler operandlardan 6nce yazilir.
- Postfix: Operatorler operandlardan sonra yazilir.

Ornek: A+B
- Operator (islemci) : +
Operand (islenenler) A, B
Infix gosterim: A+B
Prefix Gosterim: +AB (benzeri bir gosterim add(A,B) fonksiyonu)
- Postfix Gosterim: AB+

Infix Postfix

A+B-C AB+C-
(A+B)*(C-D) AB+CD-*
A"B*C-D+E/F/(G+H) AB~C*D-EF/GH+/+

- Postfix formda parantez kullanimina gerek yoktur.

- Infix formdan Postfix forma gevrilen bir ifadede operand’larin bagli oldugu operator’leri
(+,-,*,/) gormek zorlasir (3 4 5 * + ifadesinin sonucunun 23’e, 3 4 + 5 * ifadesinin
sonucunun 35’e karsilik geldigini bulmak Infix gosterime alisik oldugumuz igin zor gibi
goriiniir). Fakat parantez kullanmadan tek anlama gelen bir hale doniisiir. islemleri,
hesaplamalar1 yapmak kolaylasir.

- Bircok derleyici 3*2+5*6 gibi bir Infix ifadenin degerini hesaplayacagi zaman Postfix
forma doniistiirdiikten (belirsizligi ortadan kaldirdiktan sonra) sonucu hesaplar : “32 * 5 6
® 0

- Hem Infix=>Postfix doniigiimiinde hem de Postfix hesaplamasinda stack kullanilabilir.

Ornek 4: Java Compiler ve Java Virtual Machine Stack Kullanimi

Orijinal Java kodu

Adim 1: Java kodu, Java compiler tarafindan stack veri yapisi kullanilarak Postfix forma
cevrilir.
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Adim 2: Java compiler Postfix formatindan yola ¢ikarak bytecode’u “.class” dosyasina yazar.




load x
loadconst 1
add
storeinto x
load x
loadconst 2
greaterthan
test and jump if false to LabelA
loadconst 2
load x
loadconst 3
subtract
multiply
storeinto y
LabelA:

Adim 3: Java Virtual Machine class dosyasinda her bir instruction’t yine stack yapisi
kullanarak execute eder.

4. Stack islem Karmasiklig

Dizi ile tanimlanan stack’ta boyut dnceden belirli olmalidir. Bu baglamda stack’taki eleman
sayist n olarak kabul edilirse bir stack icin islem karmasikliklar1 Tablo 1’deki gibi olur.

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

Tablo 1 Dizi ile Implemente Edilen Stack Islem Karmasikliklari
Bagli liste ile implemente edilen stack yapisinda da karmasiklik aynidir.



