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Ozyineleme (recursion)

Kendi kendini ¢agiran fonksiyonlara 6zyineli (recursive) fonksiyon denilir.
Ozyineli fonksiyonlar, ileri bilgisayar uygulamalarinda ¢ok kullanilir. Bilgi-
sayar biliminin zor sayilan konularindan birisidir. Cogunlukla, déngiilerle
¢Oziilebilen problemler, 6zyineli fonksiyonlarla ¢cok daha kolay olarak ¢ozii-
lebilir.

Ozyineleme eylemi, problemi, en iistten baslayarak adim adim daha
kiiciik parcalarina ayirir. Daha ¢ok pargalanamayn en basit parcasina ta-
ban parcas: denilir. Ozyineleme en iistten baslayarak tabana kadar iner.
Sonra tabanda buldugu degeri geriye dogru en iiste kadar tasir. Bu niteligi,
doéngiilerden farklhidir.

Bu boliimde, bilmeyenlere konuyu agiklayabilmek icin, bazi basit or-
nekler vermekle yetinecegiz.

Carpimum (factoriel) problemini daha 6nce dongiilerle ¢ozmiigtiik. Prog-
ram 2.1, bir saymin carpimini 6zyineli fonksiyonla bulmaktadir. Bu yonte-
min dongii ile yaptigimiz ¢éziimlere gére daha kisa ve daha anlagilir oldugu
apaciktir.

Program 2.1.

#include <stdio.h>

int func(int num)

{
int res = 0;

if (num <= 0)

printf("\n hata! \n");
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}

int

{

f(4)

BOLUM 2.

}

else if (num = 1)

{
}

else

{

return num;

res = num * func(num —1);
return res;

}

return —1;

main ()

int num = 5 ;
int fact = func(num);

if (fact > 0)
printf("\n[%d] nin ¢arpinimi:

return 0;

[%d]\n", num,

OZYINELEME (RECURSION)

fact);

Carpimim, dongiilerle ve 6zyineli fonksiyonla ¢oziilebilen klasik bir
ornektir. Ozyinelemenin nasil calistigimi aciklamak icin, carpmmim proble-
minde ana bellekte neler olup bittigini agiklamak yararl olabilir.

Carpimim (factoriel) fonksiyonu goyle tanimlanir.

n=>0
n>1

1
f(n)—{ nx* f(n—1)

4 sayisiin ¢arpinimi bulunurken, 6zyineli fonksiyon su isleri yapar:

£(2))
(2 + £(1)))

(

(2 = (1 = 1)
(2 = 1))

2)

)

* X X X ¥ X ¥ ¥
—
w
* ¥ ¥ X ¥ %

2 % (1 % f(())))))

Cozumi dikkatle izlersek, ana bellekte yapilan igleri gorebiliriz. f(4) hesap-
lanirken program akisi, sirasiyla, f(4) —> £(3) —> £(2) —> f(1) —> £(0) de-
gerlerini buluyor. f() 6zyineleli fonksiyonunun taban parcas f(0) dir. Sonra,
program akigi bunlarin degerleri olan 1 —> 1 —> 2 —> 6 —> 24 degerlerini
kullanarak en basa kadar doéniiyor.
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Program 2.2 6rnegi, verilen bir sayiya kadar olan tam sayilarmn top-

lamini 6zyineli fonksiyonla bulmaktadir.

Program 2.2.

[un

#include <stdio.h>
int count = 1;

void func(int sum)
6| {
sum = sum -+ count;
count —++;

if (count <= 9)

11 {
}

else

{

func (sum) ;

16 printf("\nSum is [%d] \n', sum);

return;

21
int main(void)

int sum = 0;
func (sum) ;
26 return 0;

Program 2.3.

#include<stdio .h>

3 int Fibonacci(int);

main ()
{
int n, i =20, c;
8
scanf ( "%d",&n) ;
printf("Fibonacci sayilari\n");
13 for (¢ =135 c<=mn ; c+t+ )
{
printf("%d\n", Fibonacci(i));
i++;
}

18
return 0;
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int Fibonacci(int n)

{
if (n=20)
return 0;
else if (n=1)
return 1;
else
return ( Fibonacci(n—1) + Fibonacci(n—-2) );
}
/**

1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34, 55, 89, 144, 233, 377, 610, 987, 1597,
2584, 4181, 6765, 10946

Kaynak Linki : http://www.matematikciler.org/matematiksel—guzellikler
/fibonacci—sayi—dizisi.html
*/

Program 2.4 6rnegi, verilen bir tam say1iy1 ingilizce okunusu bi¢iminde
yaziyor. Bu problem iki yontemle ¢oziilebilir. Birincisi array kullanmaktir.
Ikinci yontem ise 6zyineli fonksiyon kullanmaktar.

Problem ¢oziiliirken 6nce sayaklar ters sirada tiretiliyor; yani basamak
degeri daha kiiciik olan sayak daha énce bulunuyor. Once birler basamagi,
sonra onlar, sonra yiizler, vb. Ama say1 yazilirken ters sira izleniyor. Once
basamak degeri biiylik sayilardan baslaniyor, azalarak birler basamagina
iniliyor.

Program 2.4.

#include <stdio.h>

/* printd: print n in decimal =%/
void printd(int n)

if (n<0) {
putchar('—7);
if (n/ 10)

printd(n / 10);
putchar(n % 10 + ’07);

/%
*/

Program 2.5 6rneginde carp() adli 6zyineli fonksiyon ile iki sayinin
carimi yapilmaktadir.

Program 2.5.
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#include<stdio .h>
int carp(int,int);
int main(){
int a,b,product;
printf("Iki sayr giriniz: ");

scanf ( "%d%d ", &a,&b) ;

product = multiply(a,b);

return 0;

int carp(int a,int b){

static int product=0,i=0;

if(i<a){
product = product + b;
i++;
carp(a,b);
}
return product;
}
EE:

iki say1 giriniz: 5 9
Girilen sayilarin c¢arpimi: 45

*/

printf("Girilen sayilarin ¢arpimi:

%d" ,product) ;

15

Program 2.6 6rneginde ekok() adli 6zyineli fonksiyon ile iki sayimin

en kii¢iik ortak katini1 buluyor.
Program 2.6.
#include<stdio .h>

int ekok(int,int);

int main(){

int a,b,1;

printf("Iki pozitif tam say: giriniz: ");

scanf ( "%d%d",&a,&b) ;

if (a>b)
1 = ekok(a,b);
else

1 = ekok(b,a);

printf("Girilen sayilar ig¢in ekok: %d",1);
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return 0;

}

21| int ekok(int a,int b){
static int temp = 1;

if (temp % b = 0 && temp % a = 0)

26 return temp;
temp++;
ekok (a,b);
return temp;
31| }
‘/**

iki pozitif tam say: giriniz: 2 5
Girilen sayilar i¢in ekok : 10

4| x/

Program 2.7 érneginde ebob() adli 6zyineli fonksiyon ile iki saymin
en biiyiik ortak bélenini buluyor.

Program 2.7.

[

#include<stdio .h>
int main(){
int nl,n2,ebob;
printf("\nlki tam sayr giriniz ");
scanf ( "%d %d",&nl,&n2);
6 ebob=ebobBul(nl,n2);
printf("\n%d ile %d sayilari igin ebob: %d",nl,n2,ebob);
return 0;

}

11| int ebobBul(int x,int y){
while (x!=y){

if (x>y)
return ebobBul(x—y,y);
else
16 return ebobBul(x,y—x);
}
return x;
}
1‘ /**

iki tam say1 giriniz: 6 15
6 mile 15 sayilarinin ebob: 3

*/

Program 2.8 érneginde asal() adli 6zyineli fonksiyon ile verilen bir
saymin asal olup olmadigini buluyor.

Program 2.8.
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#include<stdio .h>
int isPrime(int,int);
int main(){

int num, prime ;

printf("Bir pozitif tam say1 giriniz: ");

scanf ( "%d",&num) ;
prime = isPrime (num,num/2);

if (prime==1)
printf ("% asaldir" ,num);
else
printf ("% asal degildir " ,num);

return O;

}

int isPrime(int num,int i){

i (i==1){

return 1;

}else{
i f (num%i==0)
return 0
else
isPrime (num,i—1);

EE:

Pozitif bir tam say: giriniz: 7
7 asaldir.

*/

Program 2.9 6rneginde asal() adli 6zyineli fonksiyon ile verilen bir
sayiin asal olup olmadigini buluyor.

Program 2.9.

#include<stdio .h>
long toBinary(int);
int main(){

long binaryNo;
int decimalNo;

printf("Bir tam say: giriniz: ");
scanf ( "%d",&decimalNo) ;

binaryNo = toBinary (decimalNo);
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printf("Binary karsiligi: %Id",binaryNo);

return 0;

}
long toBinary(int decimalNo){

static long binaryNo ,remainder, factor 1;

if (decimalNo != 0){
remainder = decimalNo % 2;
binaryNo = binaryNo + remainder * factor;
factor = factor * 10;

toBinary (decimalNo / 2);

}

return binaryNo;

}
/%%

Bir tam say1 giriniz: 11
1011
*/

Hanoi Kuleleri:
Program 2.10.

#include <stdio.h>

/ *
K: kaynak ,H: hedef, G:gecici
*/

il void hanoiKuleleri (char kaynak, char temp, char hedef, int n)

{
if (n==0)

{

return;

}

// (S,D,T,n—1) (K,H,G,n—1)
hanoiKuleleri (kaynak, hedef, temp, n—1);

// move the bottom most disk from ‘kaynak’ to ‘hedef’ of the
current problem
printf ("\n%d disk (%c —> %c)", n, kaynak, hedef);

// (T,S,D,n-1)
hanoiKuleleri (temp, kaynak, hedef, n—1);

}

int main (void)

{

int nj
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printf ("\nNumber of Disks \'n\": ");
scanf ("%d", &n);
hanoiKuleleri (’S’, 'T’, 'D’, n);

printf ("\n");
return 0;

Elestiri:
1. Dongii ve 6zyineleme eyleminde bir blok deyim stirekli tekrar edilir.

2. Her ikisi tekrar: sona erdiren kodlara sahip olmalidir.

3. Dongii, onu kontrol eden mantiksal ifadenin degerinin olumsuz olma-
siyla sonlanir.

4. Yinelemede ise ardigik cagrilar, taban denilen en kiiciik parcaya eri-
since sonlanir.

5. Déngii bir yerde sonlanmiyorsa, sonsuz kez ayni igi yapabilir.

6. Benzer gekilde 6zyinemele eyleminde, cagrilar taban pargaya inemi-
yorsa, Ozyineleme sonsuz kez tekrarlanir.

7. Genel olarak dongiide, ayni degisken adresine her adimda bulunan
yeni deger yazildig1 i¢cin daha az bellek kullanilir.

8. Ogzyinelemede ise, iistten baglayarak tabana ininceye kadar cagrilan
fonksiyon degerleri bellekte tutulur. Dolayisiyla, cagri sayisi arttikea,
bellek kullanimi artar.

9. Genellikle, 6zyineleme yontemiyle ¢oziilen her problem dongii ile de
¢Ozilebilir.

Neden Ozyineleme Kullanilir? Yukaridaki elegtiriler 1181da, su soru
sorulbilir:

Neden 6zyinleme yontemi kullaniliyor?

Bunun iki yanit1 olabilir:

1. Ozyineleme yéntemiyle karmasik problemlerin ¢oziimii, cogunlukla,
déngiilerle yapilan coziimlerden daha basit ve daha kisadir. Ozyine-
leme yontemi, karmagik problemi taban denilen en basit haline indir-
ger, oradan baglayarak adim adim asil problemi c¢ozer.
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2.

BOLUM 2. OZYINELEME (RECURSION)

Bazi dillerde dongii yoktur, onun yerine kendi kendisini ¢agiran 6zyi-

neli fonksiyonlar kullanilir.

Aligtirmalar 2.1.

1.

13

Asagidaki 6zyineli fonksiyon sakli bir sayiy1 bulana kadar kendi ken-
disini cagiriyor. Fonksiyonu bir program igine yerlestirip kosturunuz.

int gizliyiBul(int n)

if(n = 0)

return n;

else

return (number + gizliyiBul(n — 1));

}

. Bir saymin sayaklar1 toplamini 6zyineli fonksiyon ile bulunuz.

Program 2.11.

#include<stdio .h>
int main(){
int n,x;
clrscr ();
printf("\nBir tam sayi giriniz: ");
scanf ("%d",&n) ;
x=sayakTopla(n);

printf ("% sayisinin sayaklari toplami: %" ,n,x);

return 0;

}

int r,s;
int sayakTopla(int n){
(n){
r=n%10;
S=s-r;
findsum (n/10) ;
}
else
return s;

. Bir sayiin istenen bir kuvvetini 6zyineli fonksiyon ile bulan bir C

programi yaziniz.

Program 2.12.

#include<stdio .h>
int main(){
int ust,num;
long int res;
long int kuvvet(int,int);
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printf("\nEnter a number: ");
scanf ( "%d",&num) ;

printf("\nEnter kuvvet: ");
scanf ( "%d",&ust) ;

res=kuvvet (num, ust ) ;

printf("\n%d to the kuvvet %d is:
return 0;

int i=1;
long int sum=1;
long int kuvvet(int num,int ust){
if (i<=ust){
Sum=sum*num;
kuvvet (num, ust —1);
}
else
return sum;

%1d " ;num, ust , res) ;

21



