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Hafta 11: Ozyinelemeli Fonksiyonlar

Fenerbahce Universitesi



11. Hafta Icerigi

Ozyineleme (Recursion) ve Iterasyon Farklari

Fibonacci Serileri

Binary Arama

Tamsayi ASCII Donusumu
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Ozyineleme (Recursion) Nedir?

* Kendini cagiran fonksiyonlardir.

 Ozyineleme yaklasimi, problemin ¢éziimiinde oldukca kolay bir ¢c6ziim
verebilmektedir.

n
 Ornek: Toplam( z i)
1 Ozyinelemeli Fonksiyon:

Matematiksel ifadesi: int Toplam (int n) {

Toplam(1) = 1 if (I; == i)
Toplam(n) = n + Toplam(n-1) return 1;
else

return n + Toplam (n-1) ;

}
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Ozyineleme (Recursion) Nedir?

 Uc temel 8zelliginin olmasi gerekmektedir.

Kendisini cagirmalidir
Ana durum bulunmalidir (Kendini cagirmayi durduracak olan donus)

Ana duruma dogru hareket (Fonksiyon kendini cagirirken bir yerde
bu duruma ulasmalidir)
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Toplam Fonksiyonunun Calismasi

res = Toplam(4);
Donen deger = 10

return 4 + Toplam(3);

Donen deger = 6

return 3 + Toplam(2
Donen deger = 3

return 2 + Toplam(1l);

Toplam(1)

Toplam(4)

Toplam(3)

Toplam(2)

Donen deger =1
return 1;
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Ornek: Hanoi Kulesi

e Tum diskler A kulesinden C kulesine tasinacak

A

e Kurallar:

» (1) Bir seferde tek bir disk tasinacak.

e (2) Buyuk disk, ktctk disk’in Gzerine gelemez

e (3) Uclincti B alanini gecici yerlestirmek icin kullaniniz
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Ozyinelemeli Cozim

void towerOfHanoi(int n, char from_rod, char to_rod, char aux_rod)
{
if (n==1)
{
printf("\n Disk Hareket : 1’den %c -> %c", from_rod, to_rod);
return;
}
towerOfHanoi(n-1, from_rod, aux_rod, to_rod);
printf("\n Disk Hareket: %d ‘den %c -> %c", n, from_rod, to_rod);
towerOfHanoi(n-1, aux_rod, to_rod, from_rod);
}
int main()
{
intn=4;//4disk
towerOfHanoi(n, 'A', 'C', 'B'); // A, B and C kule adlari

return O;

} 1 2
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Ozyinelemeli Cozim

void towerOfHanoi(int n, char from_rod, char to_rod, char aux_rod)
{
if (n==1)
{
printf("\n Disk Hareket : 1’den %c -> %c", from_rod, to_rod);
return;
}
towerOfHanoi(n-1, from_rod, aux_rod, to_rod);
printf("\n Disk Hareket: %d ‘den %c -> %c", n, from_rod, to_rod);
towerOfHanoi(n-1, aux_rod, to_rod, from_rod);
}
int main()
{
intn=4;//4disk
towerOfHanoi(n, 'A', 'C', 'B'); // A, B and C kule adlari

return O;
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Ornek: Hanoi Kulesi

Disk Hareket: 1 'den A -> B
Disk Hareket: 2 'den A ->C
Disk Hareket: 1 'den B->C
Disk Hareket: 3 'den A -> B
Disk Hareket: 1 'den C-> A
Disk Hareket: 2 'den C-> B
Disk Hareket: 1 'den A ->B
Disk Hareket: 4 'den A -> C
Disk Hareket: 1 'den B->C
Disk Hareket: 2 'den B -> A
Disk Hareket: 1 'den C-> A
Disk Hareket: 3 'den B -> C
Disk Hareket: 1 'den A -> B
Disk Hareket: 2 'den A ->C
Disk Hareket: 1 'den B->C

A
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Ornek: Hanoi Kulesi

Disk Hareket: 1 'den A -> B
Disk Hareket: 2 'den A ->C
Disk Hareket: 1 'den B->C
Disk Hareket: 3 'den A -> B
Disk Hareket: 1 'den C-> A
Disk Hareket: 2 'den C-> B
Disk Hareket: 1 'den A ->B
Disk Hareket: 4 'den A -> C
Disk Hareket: 1 'den B->C
Disk Hareket: 2 'den B -> A
Disk Hareket: 1 'den C-> A
Disk Hareket: 3 'den B -> C
Disk Hareket: 1 'den A -> B
Disk Hareket: 2 'den A ->C
Disk Hareket: 1 'den B->C
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Ornek: Hanoi Kulesi

Disk Hareket: 1 'den A -> B
Disk Hareket: 2 'den A ->C
Disk Hareket: 1 'den B->C
Disk Hareket: 3 'den A -> B
Disk Hareket: 1 'den C-> A
Disk Hareket: 2 'den C-> B
Disk Hareket: 1 'den A ->B
Disk Hareket: 4 'den A -> C
Disk Hareket: 1 'den B->C
Disk Hareket: 2 'den B -> A
Disk Hareket: 1 'den C-> A
Disk Hareket: 3 'den B -> C
Disk Hareket: 1 'den A -> B
Disk Hareket: 2 'den A ->C
Disk Hareket: 1 'den B->C
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Ornek: Hanoi Kulesi

Disk Hareket: 1 'den A -> B
Disk Hareket: 2 'den A ->C
Disk Hareket: 1 'den B->C
Disk Hareket: 3 'den A -> B
Disk Hareket: 1 'den C-> A
Disk Hareket: 2 'den C-> B
Disk Hareket: 1 'den A ->B
Disk Hareket: 4 'den A -> C
Disk Hareket: 1 'den B->C
Disk Hareket: 2 'den B -> A
Disk Hareket: 1 'den C-> A
Disk Hareket: 3 'den B -> C
Disk Hareket: 1 'den A -> B
Disk Hareket: 2 'den A ->C
Disk Hareket: 1 'den B->C
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Ornek: Hanoi Kulesi

Disk Hareket: 1 'den A -> B
Disk Hareket: 2 'den A ->C
Disk Hareket: 1 'den B->C
Disk Hareket: 3 'den A -> B
Disk Hareket: 1 'den C-> A
Disk Hareket: 2 'den C-> B
Disk Hareket: 1 'den A ->B
Disk Hareket: 4 'den A -> C
Disk Hareket: 1 'den B->C
Disk Hareket: 2 'den B -> A
Disk Hareket: 1 'den C-> A
Disk Hareket: 3 'den B -> C
Disk Hareket: 1 'den A -> B
Disk Hareket: 2 'den A ->C
Disk Hareket: 1 'den B->C
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Ornek: Hanoi Kulesi

Disk Hareket: 1 'den A -> B
Disk Hareket: 2 'den A ->C
Disk Hareket: 1 'den B->C
Disk Hareket: 3 'den A -> B
Disk Hareket: 1 'den C-> A
Disk Hareket: 2 'den C-> B
Disk Hareket: 1 'den A ->B
Disk Hareket: 4 'den A -> C
Disk Hareket: 1 'den B->C
Disk Hareket: 2 'den B -> A
Disk Hareket: 1 'den C-> A
Disk Hareket: 3 'den B -> C
Disk Hareket: 1 'den A -> B
Disk Hareket: 2 'den A ->C
Disk Hareket: 1 'den B->C
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Ornek: Hanoi Kulesi

Disk Hareket: 1 'den A -> B
Disk Hareket: 2 'den A ->C
Disk Hareket: 1 'den B->C
Disk Hareket: 3 'den A -> B
Disk Hareket: 1 'den C-> A
Disk Hareket: 2 'den C-> B
Disk Hareket: 1 'den A ->B
Disk Hareket: 4 'den A -> C
Disk Hareket: 1 'den B->C
Disk Hareket: 2 'den B -> A
Disk Hareket: 1 'den C-> A
Disk Hareket: 3 'den B -> C
Disk Hareket: 1 'den A -> B
Disk Hareket: 2 'den A ->C
Disk Hareket: 1 'den B->C
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Ornek: Hanoi Kulesi

Disk Hareket: 1 'den A -> B
Disk Hareket: 2 'den A ->C
Disk Hareket: 1 'den B->C
Disk Hareket: 3 'den A -> B
Disk Hareket: 1 'den C-> A
Disk Hareket: 2 'den C-> B
Disk Hareket: 1 'den A ->B
Disk Hareket: 4 'den A -> C
Disk Hareket: 1 'den B->C
Disk Hareket: 2 'den B -> A
Disk Hareket: 1 'den C-> A
Disk Hareket: 3 'den B -> C
Disk Hareket: 1 'den A -> B
Disk Hareket: 2 'den A ->C
Disk Hareket: 1 'den B->C
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Ornek: Hanoi Kulesi

Disk Hareket: 1 'den A -> B
Disk Hareket: 2 'den A ->C
Disk Hareket: 1 'den B->C
Disk Hareket: 3 'den A -> B
Disk Hareket: 1 'den C-> A
Disk Hareket: 2 'den C-> B
Disk Hareket: 1 'den A ->B
Disk Hareket: 4 'den A -> C
Disk Hareket: 1 'den B->C
Disk Hareket: 2 'den B -> A
Disk Hareket: 1 'den C-> A
Disk Hareket: 3 'den B -> C
Disk Hareket: 1 'den A -> B
Disk Hareket: 2 'den A ->C
Disk Hareket: 1 'den B->C

17/31 Dr. V. E. Levent Algoritmalar ve Programlama | - BLM103



Ornek: Hanoi Kulesi

Disk Hareket: 1 'den A -> B
Disk Hareket: 2 'den A ->C
Disk Hareket: 1 'den B->C
Disk Hareket: 3 'den A -> B
Disk Hareket: 1 'den C-> A
Disk Hareket: 2 'den C-> B
Disk Hareket: 1 'den A ->B
Disk Hareket: 4 'den A -> C
Disk Hareket: 1 'den B->C
Disk Hareket: 2 'den B -> A
Disk Hareket: 1 'den C-> A
Disk Hareket: 3 'den B -> C
Disk Hareket: 1 'den A -> B
Disk Hareket: 2 'den A ->C
Disk Hareket: 1 'den B->C

18/31 Dr. V. E. Levent Algoritmalar ve Programlama | - BLM103



Ornek: Hanoi Kulesi

Disk Hareket: 1 'den A -> B
Disk Hareket: 2 'den A ->C
Disk Hareket: 1 'den B->C
Disk Hareket: 3 'den A -> B
Disk Hareket: 1 'den C-> A
Disk Hareket: 2 'den C-> B
Disk Hareket: 1 'den A ->B
Disk Hareket: 4 'den A -> C
Disk Hareket: 1 'den B->C
Disk Hareket: 2 'den B -> A
Disk Hareket: 1 'den C-> A
Disk Hareket: 3 'den B -> C
Disk Hareket: 1 'den A -> B
Disk Hareket: 2 'den A ->C
Disk Hareket: 1 'den B->C
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Ornek: Hanoi Kulesi

Disk Hareket: 1 'den A -> B
Disk Hareket: 2 'den A ->C
Disk Hareket: 1 'den B->C
Disk Hareket: 3 'den A -> B
Disk Hareket: 1 'den C-> A
Disk Hareket: 2 'den C-> B
Disk Hareket: 1 'den A ->B
Disk Hareket: 4 'den A -> C
Disk Hareket: 1 'den B->C
Disk Hareket: 2 'den B -> A
Disk Hareket: 1 'den C-> A
Disk Hareket: 3 'den B -> C
Disk Hareket: 1 'den A -> B
Disk Hareket: 2 'den A ->C
Disk Hareket: 1 'den B->C
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Ornek: Hanoi Kulesi

Disk Hareket: 1 'den A -> B
Disk Hareket: 2 'den A ->C
Disk Hareket: 1 'den B->C
Disk Hareket: 3 'den A -> B
Disk Hareket: 1 'den C-> A
Disk Hareket: 2 'den C-> B
Disk Hareket: 1 'den A ->B
Disk Hareket: 4 'den A -> C
Disk Hareket: 1 'den B->C
Disk Hareket: 2 'den B -> A
Disk Hareket: 1 'den C-> A
Disk Hareket: 3 'den B -> C
Disk Hareket: 1 'den A -> B
Disk Hareket: 2 'den A ->C
Disk Hareket: 1 'den B->C
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Ornek: Hanoi Kulesi

Disk Hareket: 1 'den A -> B
Disk Hareket: 2 'den A ->C
Disk Hareket: 1 'den B->C
Disk Hareket: 3 'den A -> B
Disk Hareket: 1 'den C-> A
Disk Hareket: 2 'den C-> B
Disk Hareket: 1 'den A ->B
Disk Hareket: 4 'den A -> C
Disk Hareket: 1 'den B->C
Disk Hareket: 2 'den B -> A
Disk Hareket: 1 'den C-> A
Disk Hareket: 3 'den B -> C
Disk Hareket: 1 'den A -> B
Disk Hareket: 2 'den A ->C
Disk Hareket: 1 'den B->C
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Ornek: Hanoi Kulesi

Disk Hareket: 1 'den A -> B
Disk Hareket: 2 'den A ->C
Disk Hareket: 1 'den B->C
Disk Hareket: 3 'den A -> B
Disk Hareket: 1 'den C-> A
Disk Hareket: 2 'den C-> B
Disk Hareket: 1 'den A ->B
Disk Hareket: 4 'den A -> C
Disk Hareket: 1 'den B->C
Disk Hareket: 2 'den B -> A
Disk Hareket: 1 'den C-> A
Disk Hareket: 3 'den B -> C
Disk Hareket: 1 'den A -> B
Disk Hareket: 2 'den A ->C
Disk Hareket: 1 'den B->C
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Ornek: Hanoi Kulesi

Disk Hareket: 1 'den A -> B
Disk Hareket: 2 'den A ->C
Disk Hareket: 1 'den B->C
Disk Hareket: 3 'den A -> B
Disk Hareket: 1 'den C-> A
Disk Hareket: 2 'den C-> B
Disk Hareket: 1 'den A ->B
Disk Hareket: 4 'den A -> C
Disk Hareket: 1 'den B->C
Disk Hareket: 2 'den B -> A
Disk Hareket: 1 'den C-> A
Disk Hareket: 3 'den B -> C
Disk Hareket: 1 'den A -> B
Disk Hareket: 2 'den A ->C
Disk Hareket: 1 'den B->C

24/31 Dr. V. E. Levent Algoritmalar ve Programlama | - BLM103



Fibonacci Sayilar

e Matematiksel tanim:

f)=fn-1D+f(n-2)
f() =1
f(0)=1

* N. Fibonacci sayisi kendisinden iki 6nceki fibonacci sayisinin
toplamidir.
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Fibonacci: C Kodu

* 1nt Fibonacci (int n)

{

1f ((n == 0) || (n == 1))
return 1;
else

return Fibonacci(n-1) 4+ Fibonacci (n-2);
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Aktivasyon Kayitlari

* Fibonacci fonksiyonu cagrildiginda bellekte olusan yeni kayitlar.

Main’den cagrildi Fibonacci(3), Fibonacci(2),
Fibonacci(3) Fibonacci(2)'i cagirdi Fibonacci(1)'i cagirdi

Fib (1)
Fib (2) Fib (2)
Fib (3) Fib (3) Fib (3)
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Aktivasyon Kayitlari

Fibonacci(1) dondurddg, Fibonacci(2) returns, . :

) ) ) ) Fibonacci(3)
Fibonacci(2), Fibonacci(3), dendiirdi
Fibonacci(0)’i cagirdi Fibonacci(1)'i cagirdi

Fib (0)
Fib (2) Fib (1)
Fib (3) Fib (3)

main main main
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Cagrilan Fonksiyonlarin Izlenmesi

* Bu programda hata ayiklanmak istendiginde, fibonacci fonksiyonunu
kendisini cagirmalari izlenmelidir.

* Fibonacci(3) icin:

. Fibonacci (3)
Fibonacci (2)
Fibonacci (1)
Fibonacci (0)
Fibonacci (1)
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Ornek: Tamsayr’'yi Karakterlere Bollip Bastirma

* |saretsiz tamsayiy1 ASCII karakterlerine donusturar.
* Eger sayl < 10 ise, karaktere donulstur ve bastir.
* Degilse, (n-1) basamagi cagir ve son basamagi bastir.

* void IntToAscii (int num) {
int prefix, currDigit;
i1f (num < 10)
putchar (num + '0'); /* tek bir karakter bastirir */
else {
prefix = num / 10; /* bir basamak saga kaydirma */
IntToAscii (prefix); /* kaydirilan sayiyi tekrar fonksiyona
gbnderme */
/* Son basamadi yazdir*/
currDigit = num % 10;
putchar (currDigit + '0'");
}
}
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IntToAscii Fonksiyonu Takibi

* IntToAscii Fonksiyonu 12345 argimani ile cagrildiginda:

. IntToAscii(12345)
IntToAsc11(1234)
IntToAscil(123)
IntToAsc1i1(12)
IntToAsc1ii (1)
putchar ('1"')
putchar ('2"')
putchar ('3")
putchar ('4")
putchar ('s")

31/31 Dr. V. E. Levent Algoritmalar ve Programlama | - BLM103



