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/Hazw Veri Yapisi Kutuphaneler:

* Birgok programlama dilleri (C++, Java vb.), hazir veri
yaptlari ve algoritmalar icermektedirler.

* Programcilar, bu hazir veri yapilarini, kullanacaklar:
veri yapilarinin ekleme/silme vb. kodlarindan bagimsiz
olarak, istedikleri problemleri ¢ozmekte rahatca
kullanabilirler.

o C++ da hazir veri yapilari Standart Sablon Kitlphanesi
‘nde (Standard Template Library = STL) bulunurlar.
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/Hazw Veri Yapisi Kutuphaneler:

» STL'in ana fikri veri yapilarinin ekle/sil, vb. gibi
tekrarlayan kodlarinin hazir hale getirilmesi ve
programciya kolay kullanilabilir bir arayiiz sunulmasidir.

» Ornegin bir tamsayi yigini kullanmak isteyen bir programci,
asagidaki kodu yazarak basit bir sekilde bu yigini
tanimlayabilir:

stack <int> vy;

- Acl parantezleri < > gablon parametrelerini belirtmek igin
kullanilir.

* Daha sonra STL'nin bu veri yapisi igin sagladigi metodlar:
(fonksiyon) kullanarak istedigi islemleri gergeklestirir:

o y.push(3);




/Genel olarak Template tanimlama h

» Sablonlar (templates=containers) parametereli veri tirleridir.

» Programci kendi fonksiyon, struct, veya class'ini template olarak
tanimladiginda farkli veri tirleri ile galisma olanagi getirir.

» Deklarasyon igin genel sentaks:

sablon_ismi <veri_tdrd> degisken_ismi;

o Ornekler:
stack <int> sl;
stack <float> s2;
stack <char *> s3;
stack <int *>  s4;
stack <struct Ogrenci> sb;




"Brnek: Template struct tanimlama

template <typename veri_turu>
struct Sablon {

veri_turu veri;

void yaz() { cout <« veri <« endl;}

}:

int main() {

Sablon <int> a;
Sablon <float> b;
Sablon <char *> c;

a.veri = 5;
a.yaz();

b.veri = 3.14;
b.yaz();

c.veri = "Ahmet":
c.yaz();

return O;




/Hazw Veri Yapisi Kutuphaneler:

e Kaplar (containers) nesne-tabanli

programlamada kullanilan bir #include <vectors
AR #include <list>
#include <deque>
o STL kaplar: farkh kitidphaneler #include <queue>
(C++ header dosyalar) iginde #include <stack>
tanimhidirlar. #include <map>
#include <set>
e Bir kabi kullanmak igin ilgili #include <valarray>
kitiphane #include direktifi ile #include <bitset>
program koduna eklenmelidir. T T .

» Ornek: Yandaki header dosyalar:
C:\Dev-Cpp\Include\C++\3.4.2\
isimli klasor altinda yer almaktadir.
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STL'de bulunan veri yapilar: 3 grup altinda toplanabilir:

o Ardisil kaplar (seguence containers)
(Vektor, baglantili liste gibi lineer veri yapilaridir)

* Vector
o List
* Double-Ended Queue

» Kap Uyarlayicilari (container adapters)

(Lineer veri yapilarinin, bazi 6zellikleri kisitlanmig halleridir)
o Stack

* Queue

e Priority Queue

 Birlik Kaplar1 (associative containers)

(Elemanlarina arama anahtarlari kullanarak dogrudan erisim saglayan
veri yaptlaridir)

o Set , Multiset Bitset

e Map , Multima
@ - M P Y,




Ardisil Kaplar




/Ardlgll Kaplar

o C++'da 3 adet ardisil kap bulunur:

vector - normal diziye gore daha kullanigh bir dizi
yapisidir

11st - baglantil liste
deque - double ended queue (bir gesit dizi yapisi)

» Ardisil kaplardaki ortak metodlar (fonksiyonlar)
front = ilk elemanin referansini dondiirdr
back - son elemanin referansini dondirtr
push_back = sona bir eleman ekler
pop_back = son elemani ¢ikartir




/Vector w

~ double[]
* Glvenilir ve gelismis bir dizi gergeklemesidir.

» Normal dizilere benzer sekilde, bellekte ard arda
gelen elemanlardan olusur. [] operataori

kullanilabilir. Verilere hizli erigim saglanir.
g double[] )/

* Boyutunu dinamik olarak arttirabilir:

- Daha biiyiik boyutlu bir diziye ihtiyag duyuldugunda,
bellekten daha biyiik bir alan alinarak, eski dizinin igerigi
bu alana otomatik olarak kopyalanir.

- Yeni kapasite 2'nin katlari seklinde otomatik olarak
artar. (2, 4, 8, 16, 32, 64, 128, 256, .. .)

- Eski dizi icin bellekten alinan alan igletim sistemine
otomatik olarak geri iade edilir.

ERE R R R R R R % h




"Vector Ornegi 1:  (int)

N

#include <iostream>
#include <stdlib.h>
#include <vector>
using namespace std;
int main() {

vector <int> A;

int 1;

// Add data to vector:
for (i=0;i<5;i++) A.push_back( (i+1)*10 );
// Array-wise printing:

for (i=0;1<5;i++) cout<<A[i]<< ;

int eski_boyut = A.size();
int eski_kapasite = A.capacity(Q);

cout<<endl<<"vektorun boyutu="
<< eski_boyut <<endl;

cout<<"vektorun kapasitesi="
<< eski_kapasite <<endl;

cout<<endl<<"vektore kapasitesinden
fazla yeni veriler ekleniyor'<<endl;

for (i=eski_boyut;i<2*eski_kapasite;i++)
A.push_back( (i+1)*10 );

cout<<"vektorun yeni boyutu="
<< A.size() <<endl;

cout<<"vektorun yeni kapasitesi="
<< A.capacity() <<endl;

cout<<endl<<"vektore bir veri daha
ekleniyor'<<endl;

A.push_back( (i+1)*10 );

cout<<"vektorun son bo¥utu="
<< A.size() <<endl;

cout<<"vektorun son kapasitesi="
<< A.capacity() <<endl<<endl;

for (i=0;i<A.size();i++) cout<<A[i]<<" ";
// Finally clear the vector:
while (1A.empty())
A.pop_back();

system("pause");
return 0;




EKRAN CIKTISI:

01234
Vektorun boyutu=5
Vektorun kapasitesi=8

Vektore kapasitesinden fazla veri ekleniyor
Vektorun boyutu=16
Vektorun kapasitesi=16

vektore bir veri ekleniyor
Vektorun boyutu=17
Vektorun kapasitesi=32

17 15 14 13 12 111098 76 543210




'Vector Ornegi 2: (char *)

#include <iostream>
#include <stdlib.h>
#include <vectors> EKRAN CIKTISI
using namespace std;
Bulent
int main(Q) { Metin
char * ogr[] = {"Bllent", "Metin", "Fatih"}; Fatih

vector < char * > A;

int i;

// Copy data from array Ogr to vector A:

for (i=0;1<3;i++) A.push_back( ogr[i] );

// Array-wise printing:

for (i=0;1<3;1++) Alternatif y6nTem2

cout<< A[1] << endl; (Constructor initialization)
system("pause™); vector<char *> A(Ogr, 0gr+3);
return O;
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"Vector Ornegi 3: (struct)

#include <iostream>
#include <stdlib.h>
#include <vector>

using namespace std;

typedef struct Ogrenci
int num;
char isim[20];

}s

ogrenci ogr[] = {
{4369, "Bulent"},
{7026, "Metin"},
{2184, "Fatih"}
};

int main(Q) {
vector <0Ogrenci> A;

int 1i;

// Copy data from isimler to vector A:
for (i=0;i<3;i++) A.push_back( ogr[i] );

// Array-wise printing:
for (i=0;1i<3;1i++)

cout<< A[i].num << << A[1].isim << endl;

system("pause");

return 0;

EKRAN CIKTIST:

4369 Bulent
7026 Metin
2184 Fatih




"Vector - Uye Fonksiyonlar

* Ortak metodlarin yani sira, kullanilabilecek daha birgok
metodu vardir:

 Kapasite ile ilgili metodlar: size, max_size, resize,
capacity, empty, reserve

* Elemanlara erisim ile ilgili metodlar: [], at, front, back

» Vektorde degisiklige neden olan metodlar:
assign, push_back, pop_back, insert, erase, swap, clear

Kaplara ait metodlarin kullanim detaylari igin STL
dokimantasyonlarina bakilabilir.

@




- N
List

* List STL kabi baglantil liste igin verimli bir ekleme ¢ikarma
gergeklemesi sunar.

» Eger ekleme ve gikarma isemleri genel olarak listenin
sonuna yapiliyorsa "deque” kabi daha uygundur.

o List kabi ¢ift yonlu baglantili liste olarak gergeklenmistir.
Dolayisiyla liste tizerinde hizli bir sekilde ¢ift yonde
ilerlenebilir.

» Elemanlara erisim:
« Indis operatori [] ve at() fonksiyonu list'lerde kullanilmaz!

=« Bunlarin yerine, bir iterator nesnesi tanimlanarak liste
dolasilabilir.

@ Y,




e A ..
List Ornegi (Iterator kullarak dolasma)

#include <iostream>
#include <stdlib.h>
#include <list>

#include <iterators EKRAN CIKTISI:
using namespace std; 10
20
int main(Q) { 30
Tist <int> A; 40
50
// Add data to vector:
for(int i=0;1<5;i++)

A.push_back( (i+1)*10 );

// Traversing and printing with an iterator:
Tist <int>::iterator tara;
for (tara=A.begin(); tara != A.end(); tara++)

cout << *tara << endl;

system("pause");

return 0O;




/Yineleyioiler (Iteratorler) h

» Veri Yapilari igin C++'1n hazir kitiphaneleri
kullanildiginda, bazi veri yapilarinin elemanlari arasinda
dolagmak igin iterator adi verilen yapilar kullanilir.

o Iteratérler isaretcilere benzetilebilir.
* Bir baglantili liste lizerinde dolasilirken isaretgiler
kullanilir. Ornegin:
dugum *ptr=bas;
while (ptrl=NULL)
ptr = ptr->sonraki;

» Benzer sekilde, STL'nin list yapisi lizerinde
dolasilirken de iteratérler kullanilir.

@ Y,




/iteratc'irler

» Iteratérler agagidakiler icin kullanilabilir:
o Ardigil kaplar (Vector, List, Deque)
e Birlik kaplari (Map, Set, Multimap, Multiset, Bitset)

o Iteratérleri, Kap adaptarleri (Stack, Queue, Priority Queue) lizerinde
kullanmak mimkun degildir. ¢lnku bunlarin elemanlarina nasil
erigilecegi adaptor yapisi ile 6nceden tanimlanmis durumdadir.

o Ornek: Bir yiginin elemanlari arasinda dolagmak miimkiin degildir. ¢iinki
yigina sadece tek noktadan erigim mimkundir, bu da yigin yapisinin
kendi metodlariyla gergeklestirilir.

iterator tipleri Yon |islem

iterator leri Okumal/yazma
const_iterator leri Okuma
reverse_iterator geri Okumal/yazma
reverse_const_iterator | geri Okuma




"Reverse iterator Ornegi

#include <iostream>
#include <list>
#include <iterator>

using namespace std;

int main()

{

Tist <int> A;
for(int i=0;1i<5;1++)
A.push_back(1+1)*10);

cout << *tara << endl;

return O;

}

@

EKRAN CIKTISTI:

50
40
30
20
10

Tist <int>::reverse_iterator tara;
for (tara = A.rbegin(); tara != A.rend(); tara++)




/Deque (Double-ended queue)

» vector ve liste yapisinin iyi yonlerini bir arada
kullanabilmek i¢in tasarlanmig bir yapidir.

» Vector'deki gibi elemanlara [] indeks ile hizli erisim saglar
(dizi Uzerinde gergeklenmistir.)

* Ayni zamanda listedeki gibi 6niine ve arkasina hizli eleman
ekleme ve ¢ikarma gibi islemler verimli bir sekilde
gergeklenmistir. (Listede ortaya ekleme de yapmak da
mumkundiir.)

* Bir kuyruk yapisi igin varsayilan (default) veri alt yapisidir.

» Vectordeki temel operasyonlarin yanisira, push_front ve
pop_front fonksiyonlari igerir.

» Dikkat! Push_back bitiin kaplar igin vardir ancak
push_front sadece list ve deque'da vardir.

@




Kap Uyarlayicilari




/Kap uyarlayicilari

o C++'da 3 adet kap uyarlayicisi bulunur:
stack- yigin
queue - kuyruk
priority_queue - oncelik kuyrugu




/Stack - Yi8in Uye fonksiyonlar

» empty true - bosmu()

» pop > cikar() metodumuzdan farki geri doniis deger:i
olmamasidir. void pop(): Yiginin tstiindeki elemani
¢ikarir ancak elemana erigim saglamaz.

» push > ekle(...)
* size - yigindaki eleman sayisini dondrdr

» fop - yigindaki en ust elemana erisim saglar. Ancak
eleman yigindan ¢ikarilmaz.



http://www.cppreference.com/wiki/stl/stack/empty
http://www.cppreference.com/wiki/stl/stack/pop
http://www.cppreference.com/wiki/stl/stack/push
http://www.cppreference.com/wiki/stl/stack/size
http://www.cppreference.com/wiki/stl/stack/top

"Stack Ornegi

#include <iostream>
#include <stdlib.h>
#include <stack>

using namespace std;

int main() {
stack <int> yigin;

for ( int i=1l; i <= 5; i++)
yigin.push(i*10); // Yigina ekle

// Poping and printing:
while (lyigin.empty(Q )

{
cout << "Yiginin tepe elemani : "
<< yigin.top() << endl;
yigin.pop(); // Yigindan cikart
}

return 0; }

D

SCREEN

Yiginin
Yiginin
Yiginin
Yiginin
Yiginin

OUTPUT:

tepe elemant
tepe elemant
tepe elemant
tepe elemani
tepe elemani

50
40
30
20
10




/Queue - Kuyruk uye fonksiyonlar

» back—> kuyrugun son elemanina erigim saglar
» empty > bosmu()
 front = kuyrugun ilk elemanina erisim saglar

» pop > cikar() metodumuzdan farki geri doniis deger:i
olmamasidir. void pop(); kuyrugun ilk elemani gikarir
ancak elemana erisim saglamaz.

 push > ekle()
* size kuyruktaki eleman sayisini dondirdr



http://www.cppreference.com/wiki/stl/queue/back
http://www.cppreference.com/wiki/stl/queue/back
http://www.cppreference.com/wiki/stl/queue/empty
http://www.cppreference.com/wiki/stl/queue/front
http://www.cppreference.com/wiki/stl/queue/pop
http://www.cppreference.com/wiki/stl/queue/push
http://www.cppreference.com/wiki/stl/queue/size

/Queue Ornegi

#include <iostream>

#include <stdlib.h> Kuyrugun
Kuyrugun

Kuyrugun
Kuyrugun
Kuyrugun

#include <queue>
using namespace std;

SCREEN OUTPUT:

front
front
front
front
front

elemani
elemani
elemani
elemani
elemani

10
20
30
40
50

int main(){
qgueue <int> kuyruk;

for(int i=1;i<=5;1i++)
kuyruk.push(i*10); // Kuyruga ekle

// Poping and printing:
while(!kuyruk.empty()){

cout << "Kuyrugun front elemani
<< kuyruk.front() << endl;

kuyruk.pop(Q);

system("pause");
return 0;




: I
Priority Queue - Oncelik kuyrugu uye fonksiyonlar

» Bilyk olan énce islenir.

» Kendi oncelik tirdndzd belirlemek mimkindir, ancak
daha ileri programlama bilgilerine ihtiyag vardir.

e empty

* Size

 fop ilk siradakine erigim saglar
* push oncelige gore eleman ekler
* pop ilk siradakini ¢ikarir.

@ Y,



http://www.cplusplus.com/reference/stl/priority_queue/empty/
http://www.cplusplus.com/reference/stl/priority_queue/size/
http://www.cplusplus.com/reference/stl/priority_queue/size/
http://www.cplusplus.com/reference/stl/priority_queue/top/
http://www.cplusplus.com/reference/stl/priority_queue/top/
http://www.cplusplus.com/reference/stl/priority_queue/push/
http://www.cplusplus.com/reference/stl/priority_queue/pop/

/Priority_queue Ornegi

A
A
A

//
//

}

#include <iostream>
#include <stdlib.h>
#include <queue>

using namespace std;

int main(){
priority_queue <int> A;
// Oncelikli Kuyruga ekle:
A.

push(30);

.push(100);
.push(25);
.push(40);

Elements in this queue has been ordered.
Poping and printing:

while ('A.empty()) {

cout << << A.top() << endl;

A.popQ);

system("pause");

return 0;

SCREEN OUTPUT:

100
40
30
25

(s




/Slralama Kriterinin degistirilmesi

Default olarak siralama rezerve kelimesi «less» ‘dir.
«greater» yazarak siralama kriteri degistirilebilir.

N

priority_queue <int, vector<int>, greater<int> > A;

EKRAN CIKTIST:

25
30
40
100




4 N
Alternatif : Kap uyarlayicisi gerceklestirimleri

* Bir kap uyarlayicisinin avantaji, kullanicinin alt veri yapisini
secebilmesidir.

* Ornegin yigin yapisinin default alt veri yapisi deque'dur.
(Yani Stack, aslinda Deque kullanilarak gergeklenmistir. )

» Eger yiginin deque yerine, baglantili liste lizerinde
gergeklenmis halini kullanmak istersek:
stack <int> yigin; yerine
stack <int, list <int> > yigin; yazilir

» Eger vektaor kullanilarak yapmak istenirse
stack <int, vector<int> > yigin; yazilir

@ Y,




#include <iostream>
#include <stdlib.h>
#include <stack>
#include <list>

using namespace std;

int main(Q)

{

stack <int, Tist <int> > yigin;

for(int i=1;i1<=5;1++)
yigin.push(i*10); // Yigina ekle

// Poping and printing:
while(!yigin.empty()){
cout << yigin.top() << endl;
yigin.pop(Q);
}

system("pause");
return 0;

/Stack (")rnegi (Baglantili liste kullanarak)

SCREEN OUTPUT:

50
40
30
20
10




Birlik Kaplari




'Birlik Kaplar

» Anahtar veriler kullanarak elemanlara dogrudan erigim
saglarlar. Arama anahtarlarini siral sekilde tutarlar.

e 5 adet birlik kabi vardir:

Multiset - sadece anahtarlari tutar, veri tekrari mimkindir
Set - sadece anahtarlari tutar, tekrar mimkin degildir
Bitset - bit islemleri icin kullanilan kiime

Multimap - anahtarlari ve bunlarla ilgili degerleri tutar, tekrar
mumkunduir.

Map - anahtarlari ve bunlarla ilgili degerleri tutar, tekrar mimkin
degildir.

 Ortak fonksiyonlar:
find, Tower_bound, upper_bound, count




"Map Ornegi : Anahtar kullanimi

#include <iostream>

#include <stdlib.h>
#include <stack>
#include <list>

EKRAN CIKTISTI:

Carsamba 3

using namespace std; Cuma 5
. . Cumartesi 6
int main(Q)
{ Pazar 7
stack <int, list <int> > yigin; Pazartesi 1
Persembe 4
for(int i=1;i<=5;1++) Sa-l.i g

yigin.push(i*10); // Yigina ekle

// Poping and printing:
while(!yigin.empty()){
cout << yigin.top() << endl;
yigin.popQ;
ks

system("pause");
return 0;




Ornek : Kelime sikliklari

Ingilizce diiz metin iceren bir dosyadaki kelimelerin
kullanim sikligini 6lgmek igin "map"” veri yapisini
kullanan bir program yazilacaktir.

Konular: STL ve sirali erigilebilir dosya okuma
(sequential access file)

Program ¢ikti olarak kelimeleri ve sikliklarini
gosterecektir.




"Ornek 1: Map kullanimi

* Program dosyadan sirayla kelimeleri okur ve bir
map yapisina ekler.

* Boylece her kelimenin sikligi hesaplanir.

» Ekran ¢iktisi alfabetik olarak sirali olur. :

* Map veri yapisi daima anahtara gore siralanir (bu 6rnekte
kelimeler anahtardir) .

» Degere gore siralama yoktur (bu érnekte sikliklar
degerdir) .




"Ornek 1: Map kullanimi

#include <iostream>
#include <stdlib.h>
#include <map>
#include <string>

using namespace std;

int main() {
FILE *myfile= fopen( "english.txt", "r" );

if(Imyfile){
cerr << "Dosya acilamadi" << endl;
return -1;

¥

char word[100];

map <string,int> freq;

while(!feof(myfile)){
fscanf(myfile,"%s" ,word) ;

freq[word]++;

}
fclose(myfile);

map<string,int>::iterator tara;

int count;

for (tara=freq.begin(Q);
tara != freg.end();

tara++)
{
cout << tara->first
<< "\t"
<< tara->second << endl;
}

system("pause");

return 0O;




* Kelime sikliklar
alfabetik 51rayla

yazdlrlhr.

"Ornek 1: Map kullanimi

EKRAN CIKTIST:

a
above
academic
accepted
addition
adhere

aims

albeit
algorithms
all

along
already

also

an

analysts

and

any
applications

o
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"Ornek 2: Map ve Multimap birlikte kullanimi

igin, elde edilen map baska bir map'a atanir. (ikinci map'ta
sikliklar anahtar olmalidir.)

» Ayni siklik degerine sahip 1'den fazla kelime olabilcegi igin, veri
yapisi multimap olmalidir.

En yiksek sikliga sahip ilk 10 kelimenin ekranda gérintilenmesi
igin veri yapisinin en sondaki 10 kayiti gosterilecektir.

@ Y,




"Ornek 2: Map ve Multimap birlikte kullanimi

#include
#include
#include
#include
#include

7'»‘5 =

S++;

}

<iostream>
<stdlib.h>
<map>
<string>

<ctype.h>

using namespace std;

void change_to_lower(char *
while (*s != NuLL) {

tolower(*s);

int main() {

// Stringin tamamini kiicik harfe cevirir.

s) {

FILE *myfile= fopen( "english.txt", "r
if(Imyfile){

cerr << "Dosya acilamadi" << endl;
return -1;

);

@ char word[100];




[

devam)

map <string,int> freq; // 11k yazilan (string) anahtardir.

while(!feof(myfile)){
fscanf(myfile,"%s" ,word) ;
change_to_lower (word) ;
freq[word]++;

}
fclose(myfile);

// Deger alanlari (si1klik) anahtar olacak sekilde
// baska bir map’e atanma yapilir.

multimap <int,string > freq_rev;

map<string,int>::iterator taral;

for(taral=freq.begin() ;taral!=freq.end();taral++)
freg_rev.insert(make_pair(taral->second,taral->first));




/(devam)

//En sondaki 10 kayiti yazdir.

multimap <int,string>::reverse_iterator tara2;
int count;

for (tara2=freqg_rev.rbegin(),count=0;count<10;tara2++,count++)
cout<<tara2->second<<" "<<tara2->first<<endl;

system("pause");
return 0;




"Ornek 2: Map ve Multimap birlikte kullanimi

* Kelimeler sikliklarina gore azalan siradadir.

EKRAN CIKTISI:
the 31
to 26
and 23
of 20
1n 18
you 16
1s 14
a 10




Uygulamada Yapilacaklar

STL ornekleri




