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Tekrarl algoritmalar yazmak icin iki
yaklasim:

* Iteration (yineleme, tekrarlama, iterasyon)
» Recursion (Ozyineleme)

>0zyineleme (Recursion), bir
algoritmanin kendisini gagirdigi, tekrarli bir
Islemdir.

» Bir problemi, kendisinin daha kucguk
versiyonlarina indirgeyerek ¢ozme sureci

»>QOzyineleme, bir alt program veya fonksiyonun
kendisini cagiracagl sekilde duzenlenir.



Factorial — a case study

» Pozitif bir sayinin faktoriyeli, 1'den o saylya

kadar olan sayilarin carpimidir:

n!=1-2-3-...-n:ﬁi

1=1



Factorial: Iterative Algorithm

1 it n=0
Factorial (n) =
nx(n-1)x(n-2)x..x3x2x1 it n>0

FIGURE 2-1  lterctive Factorial Algorithm Definition

Tekrarl bir algoritma iteratif olarak tanimlanmis ise, kendisini deqil sadece
algoritma parametrelerini ister (ihtiyag duyar).

Factorial (4) =4x3x2x1=24




Factorial: Recursive Algorithm

1 tn=0
Factorial (n) =

nx (Factorial (n-1)) fn>0

FIGURE 2-2 Recursive Factorial A|garifhrn Definition

Tekrarli bir algoritma o0zyinelemeyi kullaniyor ise, algoritma adi taniminin
icinde mutlaka geciyordur.

Factorial (4) = 4 x Factorial(3)
= 4 x 3 x Factorial(2)
=4 x 3 x 2 x Factorial(1) = 24




Recursion: Temel fikir

* Bir problemin ozyinelemeli cozumu iKi
yonlu yolculuk icgerir:

— lIk 6nce problemi yukaridan asagiya dogru
ayristiririz

— Sonra problemi asagidan yukari dogru
cozeriz.



Factorial (3):
Ayristirma (Decomposition) ve ¢cozum

‘Facturial(S) = 3« Factorial (E)I ‘ Factorial(3) = 3 » 2 = 6 I
‘Factﬂrial(E) = 2 *Fac:t{:rrial(ﬂl ‘ Factorial(2) = 2 » 1 = 2

Factorial(1) = 1« Factonal (0) ‘ Factonal(1) = 1 » 1 = 1

Factorial (0) = 1

FIGURE 2-3 Factorial (3) Recursively



ALGORITHM 2-1 lterative Factorial A|gorit|1m

Algorithm iterativeFactorial (n)

Calculates the factorial of a number using a loop.
Pre n 18 the number to be raised factorially
Post n! is returned

1 set 1 tol

2 get factl to 1

3 loop {1 <= n)

1 set factW to factl * 1
2 1ncrement 1

4 end loop

5 return factl

end iterativeFactorial




ALGORITHM 2-2 Recursive Factorial

Algorithm recursiveFactorial (n)

Calculates factorial of a number using recursion.
Pre n 1s the number being raised factorially
Post n! 1s returned

1 if (n equals 0)

LR =TI

2 else
1 return (n * recursiveFactorial (n - 1))

3 end if

end recursiveFactorial




Ozyineleme nasil ¢alisir?

« Bir program bir alt programi ¢agirdiginda, guncel modul
Islemeyi askiya alir ve ¢agrilan alt program, programin
kontrolunu ele gegirir.

« Alt program islemlerini tamamladiginda ve onu ¢agiran
module geri dondugunde
— parametrelerin degeri cagridan once ve sonra ayni olmalidir.



program factorial \\\

1 factN = recursiveFactorial (3y——
2 printf (factN)A

end factorial 3

6

algorithm fecursiveFactorial (val n <integer>)
1 1if (n eghal 0)
1 refurn 1

2 else

[1 return (n x recursiveFactorial (n - 1)) |
3 end if /
end recursiveFactorial 2

algorithm recursiveFactprial (val n <integer>)

1 if (n equal 0)
1l return 1

2 else

|1 return (n x recursiveFactorial (n - l))|
3 end if /
end recursiveFactorial 1

1 y’
algorithm recursiveFactprial (val n <integer>)

1 if (n equal 0)
1l return 1

2 else

|1 return (n X recursiveFactorial (n - l))|
3 end if /
end recursiveFactorial 0

—

algorithm recursiveFact¢grial (val n <integer>)

1 if (n equal 0)
[1 return (1)
2 else

1 return (n x recursiveFactorial (n - 1))
3 end if

end recursiveFactorial

Calling a recursive algorithm



Ozyinelemeli algotirma dizayni

» Ozyinelemeli bir algoritmanin her cagrisi
ya sorunun bir bolumunu ¢ozer ya da
sorunun boyutunu azaltir.

« COozumun genel kismi rekursif cagridir.
Her rekursif cagrida problemin boyutu
azaltilir.

12



Ozyinelemeli algotirma dizayni

* Problemi “¢cozen” ifadeye temel durum
(base case) denir.

* Her rekursif algoritmada mutlaka bir temel
durum vardir.

 Algoritmanin geri kalani genel durum
(general case) olarak adlandirilir. Genel
durum problemin boyutunu azaltmak igin
gereken mantigi igerir.
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Ozyinelemeli algotirma dizayni

Temel duruma (base case) ulasildiginda ¢gozum
baslar.

Simdi cevabin bir kismini biliyoruzdur ve bu
Kismi bir sonraki daha genel ifadeye geri
dondurebiliriz.

Bu, bir sonraki genel durumu (general case)
cozmemizi saglar.

Her genel durumu sirayla cozdugumuz igin,
nihayetinde en genel durumu yani orijinal
problemi ¢ozene kadar, sonraki daha ust genel
durumu cozebiliriz.
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Ozyinelemeli algotirma dizayni

» Ozyinelemeli bir algoritma dizayn kurallart

1. llk olarak temel durum (base case) belirlenir
2. Daha sonra genel durum (general case) belirlenir.

3. Temel ve genel durum bir algoritmada birlestirilir.

15



Ozyinelemeli algotirma dizayni

* Her rekursif ¢cagri, sorunun boyutunu
azaltmalil ve temel duruma (base case)
getirmelidir.

 Temel duruma ulasildiginda, ozyinelemeli
algoritmaya cagri yapiimadan
sonlandiriimalidir;
o yani, bir geri donus gerceklestirmelidir.

16



Ozyineleme Sinirlamalari

 Ozyinelemeli ¢cdztmler, ¢cagrilari
kullandiklari icin (hem zaman hem de
bellek) yogun bir ek yuk icerebilir.

* Her bir cagrinin icrasi zaman alir.

* Bu nedenle ozyinelemeli bir algoritma
genellikle ozyinelemesiz uygulamasindan
daha yavas calisir.

17




Ozyineleme Sinirlamalari

* Asagidaki sorulardan herhangi birinin cevabi

hayir ise, ozyineleme kullaniimamalidir:

Algoritma veya veri yapisi ozyineleme icin uygun mu?

0Ozyinelemeli ¢ozim daha kisa ve daha anlasilir mi?

Ozyinelemeli ¢ozUm kabul edilebilir zaman ve bellek
alani sinirlari dahilinde ¢alisiyor mu?

* Genel bir kural olarak, 6zyinelemeli algoritmalar
sadece verimlilikleri/karmasikliklari (efficiency)
logaritmik oldugunda eftkili bir sekilde
kullaniimahdir.

Not: Ozyineleme, algoritma &zyinelemeyi destekleyen bir veri yapisini
kullandiginda, en iyi ¢aligir.
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Recursive Definitions

« Recursion (Ozyineleme)

— Bir problemi, kendisinin daha kuguk versiyonlarina
iIndirgeyerek ¢cozme sureci
» Ornek: factorial problem
— 5|
e 5x4x3x2x1=120

— EQger n negatif degilse
» Factorial of n (n!) su sekilde tanimlanir

0l =1 (Equation 6-1)
nl=nx(n—1) it n>0 (Equation 6-2)
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Recursive Definitions (cont’'d.)

Direct solution (Equation 6-1)
— Denklemin sag tarafi faktor notasyonu icermez

Recursive definition

— Bir seyin kendisinin daha kucguk bir versiyonuyla
tanimlandigi bir tabir

Base case (Equation 6-1)
— Cozumun dogrudan elde edildigi durumdur

General case (Equation 6-2)

— Cozumun dolayli olarak 6zyineleme kullanilarak elde
edildigi durumdur

20



Recursive Definitions (cont’'d.)

» Ozyineleme anlayisi

— Her rekursif tanim bir (veya daha fazla) temel durum

icermelidir

— Genel durum en sonunda bir temel duruma dusurulmeli
— Temel durum ozyinelemeyi durdurur

« Recursive algorithm

— Problemi kendi kluiguk versiyonlarina indirgeyerek

probleme ¢cozum bulur

* Recursive function
— Kendisini ¢agiran fonksiyon

21

int fact(int num)
{
if (num == 0)
return 1;
else
return num * fact (num - 1);



Recursive Definitions (cont’'d.)

* Rekursif fonksiyon-onemli bilgiler

— Ozyinelemeli fonksiyon sinirsiz sayida kopyaya sahip
olabilir (mantiksal olarak)

— Rekursif fonksiyona yapilan her cagri kendi...
« Code, set of parameters, local variables

— Belirli bir rekursif cagri tamamlandiktan sonra
« Kontrol cagiran ortama (6nceki cagriya) geri doner

« Kontrol bir onceki gcagriya geri donmeden once guncel
(rekursif) cagri tamamen gerceklestiriimelidir.

 Bir onceki ¢gagrida icra, rekursif cagriyl hemen takip eden
noktadan itibaren baslar

22



Recursive Definitions (cont’'d.)

 Infinite recursion (Sonsuz ozyineleme)

— Her rekursif cagri baska bir rekursif cagri ile
sonuclanirsa olusur.

— (Teoride) sonsuza kadar icra eder

— Rekursif foksiyonlar icin ¢gagri gereksinimleri
* Yerel degiskenler ve parametreler icin sistem bellegi
« Cagirana geri donus bilgilerini kaydetme

— Sistem belleginin sinirli olusu...

« Sistem bellegi tukenene kadar icra edilir
« Sonsuz rekursif fonksiyonun anormal sonlanmasina neden olur

Lab Uygulamasi 1: C'de i¢ ice en fazla kag kez rekursif cagri yapilabilir? Ust
sinir nedir? Bunu test eden programi yaziniz.
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Recursive Definitions (cont’'d.)

» Rekursif fonksiyon dizayn gereksinimleri
— Problemin gereksinimlerini anlamak
— Sinir kosullarini belirleme

— Her bir temel duruma dogrudan ¢cozum
saglayarak temel durumlari tanimlama

— Her genel duruma kendisinin kucuk versiyonlari
bakimindan ¢ozum saglayarak genel durumiari
tanimlama
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Ornek Problem

» Klavyeden veri okudugumuzu ve veriler
ters sirada yazdirmamiz gerektigini
varsayalim.

 Listeyi tersten yazdirmanin en kolay yolu,
ozyinelemeli bir algoritma yazmaktir.

25



Cozum

« Listeyi tersten yazdirmak icin oncelikle tum
verileri okumamiz gerektigi asikardir.

— Son veriyi okuduktan sonra ekrana basarsak - yani,
ozyinelemeden ciktigimizda ekrana basarsak - ters
sirayla basariz.

« Bundan dolayi, temel durum (base case): son
elemani (veri parcasini) okumus olmak

« Benzer bir sekilde genel durum (general case )
Ise siradaki elemani okumak

26



Implementation

ALGORITHM 2-3 Print Reverse

Algorithm printReverse (data)
Print keyboard data in reverse.
Pre nothing
Post data printed in reverse
1 if (end of input)
1 return
2 end if
3 read data
4 printReverse (data)
Have reached end of input: print nodes
5 print data
6 return
end printReverse

27




=

pList

Reverse a Linked List

6.%10.?14.%20-

data link data link data Ilink data link

Lab Uygulamasi 2: Daha once olusturdugumuz dugum veri yapisini
(Node) kullanarak elemanlarini klavyeden girdiginiz bir bagh listeyi
ozyinelemeli fonksiyon kullanarak elemanlarni tersi sirada ekrana

yazdiriniz. o8



Recursive calls

gl

pList

10

14

data link data

link data

20

data

link

-<

Print flow

grintReverse (pList)

>
-

if (null pList)
return

print (pList-=data)

printReverse (pList-=next)

AN
<

return N

if (null pLi
return

—

print 6

printReverse (pList->next)
print (pList->=data)

<<

return

—

ﬁ

if (null
return

return

printReverse (pList->next)

print (pList—}dataf

print 10

prL

-

%

print 14

if (null pL
return
printReverse (pList-=next)

print (pLiSt—;‘-’datak

-<

return N

ﬁ

print

if (null pL
return

print (pList->data)
return

20

printReverse (pList->next)




Analysis

« Algoritma veya veri yapisi 0zyineleme i¢in uygun mu?

o Klavyeden okunan veriler gibi bir liste dogal olarak
ozyinelemeli yapi degildir. Dahasi, algoritma
logaritmik bir algoritma degildir.

« Ozyinelemeli ¢6zim daha kisa ve daha anlasilir mi?
o Evet

« Ozyinelemeli ¢6zim kabul edilebilir zaman ve bellek
alani sinirlar dahilinde caligsiyor mu?

o Bir listede gezinmedeki yineleme sayisi algoritma

lineer bir verimlilige sahip oldugundan oldukg¢a buyuk
olabilir - O (n).

30



Ornek Problem

- |ki sayinin en biiyiik ortak bdlenini (greatest
common divisor-GCD) belirleyin.

» OKlid algoritmasi: GCD (a, b), asagidaki
formulden ozyinelemeli bir sekilde bulunabilir.

a if b=0
GCD(a,b)=1 b if a=0
GCD (b,amodb) otherwise

31



Pseudocode Implementation
ALGORITHM 2-4  Euclidean Algorithm for Greatest Common Divisor

Algorithm gcd (a, b)
Calculates greatest common divisor using the Euclidean algo-
rithm.
Pre a and b are positive integers greater than 0
Post greatest common divisor returned
1 1f (b equals 0)
1 return a
2 end if
3 1f (a equals 0)
2 return b
4 end if
5 return gcd (b, a mod b)
end gcd

32




PROGRAM 2-1

C implementation

GCD Driver
1 | /* This program determines the greatest common divisor
2 of two numbers.
3 Written by:
4 Date:
5| */
6 | #include <stdio.h>
7 #include <ctvpe.h>
B
9 // Prototype Statements
10 int ged (int a, int b);
11
12 | int main (veid)
13 {
14 // Local Declarations
15 int gcdResult;
16
17 // Statements
18 printf{"Test GCD Algorithmi\n");:
19
20 godResult = ged (10, 25):;
21 printf("GCD of 10 & 25 is %d", gcdResult);
22 printf("\nEnd of Test\n");
23 return 0;
24 Y // main

33



PROGRAM 2-1 GCD Driver (continuea)

25 | /% ================= gcd =================

26 Calculates greatest common divisor using the
27 Fuclidean algorithm.

28 Pre a and b are positive integers greater than 0
29 Post greatest common divisor returned

30 * /

31 | int ged (int a, int b)

32 | {

33 // Statements

34 if (b == 0)

35 return a;

36 if (a == 0)

37 return b;

38 return ged (b, a % b);

39 | '}y // ged

Results:

Test GCD Algorithm
GCD of 10 & 25 1s 5
End of Test

34



Ornek Problem

* Fibonacci sayilari serisinin uretilmesi
— Takip eden her sayi onceki iki sayinin toplamina esittir.
— Klasik Fibonacci serisi: 0, 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, ...

— N sayidan olusan seri asagidaki rekursif formul
kullanilarak hesaplanabilir.

0 If n=0
Fibonacci(n)=q 1 if n=1
 Fibonacci (n—1)+ Fibonacci(n—2) otherwise

35



0,1,1,2,3,5, 8, 13, 21, 34, ...

Fib(n — 1)

N
/\ /\

Fib(n — 3)

VAR

Fib(n — 2)

Fib(n — 3) Fib(n — 4)

- - - -

Fib(n)

Fib(n — 2)

Fib(n — 3)

Fib(n —)

(a) Fib(n)

Fib(3)

Fib(4)

/\

Fib(2)

N TN

Fib(2)

Fib(1) Fib (0)

1 o

Flb(1) Flb(1)

Flb(O)

We can generalize it:
Given: Fib(0)=0
Fib(1)=1
Then:
Fib(n)=Fib(n-1)+Fib(n-2)...

(b) Fib(4)

36



PROGRAM 2-2 Recursive Fibonacci Series

00 =] on N o W b2 =

B B B B B B BI B e e e e e e e b e e
=] @ N &= W M = O W 00 -1 oh N = W ha = o W

/* This program prints out a Fibonacci series.
Written by:
Date:

*/

$#include <stdio.h>

// Prototype Statements
long fib (long num);

int main (veoid)

{

// Local Declarations
int seriesSize = 10;

// Statements
printf("Print a Fibonacci series.\n");

for (int looper = 0; looper < seriesSize; looper++)
{
if (looper |8 5)
printf(", %81ld", fib(looper)):;
else
printf("\n%81d", fib(looper));
} // for
printf("\n");
return 0;
} // main

37



PROGRAM 2-2 Recursive Fibonacei Series  (Continued)

28

29 | /* == === fib ==

30 Calculates the nth Fibonacci number

31 Pre num identifies Fibonacci number
32 Post returns nth Fibonacci number
33 | */

34 | long fib (long num)

35 | {

36 | // Statements

37 if (num == 0 || num == 1)

38 // Base Case

39 return num;

40 return (fib (num - 1) + fib (num - 2));
41 | v // fib

Results:
Print a Fibonacci series.

0, 1, 1, 2, 3
5, 8, 13, 21, 34

38



TABLE 2-1

O 0 e N AW =

—

bh O bh W —

25
4]
67
109
177

11
12
13
14
15
20
25
30
35
40

287

465

753

1219

1973

21,891
242,785

2 692,573
29,860,703
331,160,281

Fibonacci Calls

39




Ornek Problem

 Hanoi Kuleleri (The Towers of Hanoi)

1. Ayni anda sadece bir tane disk hareket ettirilebilir.

Daha buyuk bir disk asla daha kuguk bir disk uzerine
Istiflenmemelidir.

2. Disklerin ara (auxiliary) depolama iglemi icin sadece
bir yardimci igne kullanilabilir.

C )
Source Auxiliary Destination 40

(Kaynak) (Ara/Yardimci) (Hedef)



The Towers of Hanol
Case 2 (Iki disk)

A B C A B C
Start Step 1
A B C A B C 41



The Towers of Hanol
Case 2 (Iki disk)

1. Move one disk to auxiliary needle.
2. Move one disk to destination needle.
3. Move one disk from auxiliary to destination needle.

A B C A B C 42

Step 2 Step 3



The Towers of Hanol
Case 3 (Ug disk)

1. Move two disks from source to auxiliary needle. (Step 1-3)
2. Move one disk from source to destination needle. (Step 4)

A B C 3. Move two disks from auxiliary to destination needle. (Step 5-7;
Start
A B C A B C A B C
Step 1 Step 2 Step 3
_II_L_L [ Move one disk from source to destination. J
A B C
Step 4

A B C A B C A B C

Step 5 Step 6 Step 7



The Towers of Hanol

Problemi genellestirecek olursak;

1.Move n-1 disks from source to auxiliary. General Case
2.Move one disk from source to destination. Base Case
3.Move n-1 disks form auxiliary to destination. General Case

1. Call Towers (n - 1, source, auxiliary, destination)
2. Move one disk from source to destination
3. Call Towers (n - 1, auxiliary, destination, source)

Bu sefer kaynak (source) igne, yardimci (auxiliary) igne

olur.
44



The Towers of Hanol

algorithm towers (val disks <integer>, val source <character>, val dest <character>,
val auxiliary <character>, step <integer>)

Recursively move one disk from source to destination.
Pre: The tower consists of integer disks
Source, destination and auxilary towers given.
Post: Steps for moves printed
1 print(“Towers :”, disks, source, dest, auxiliary)
2 if (disks =1)
1 print(“Step”, step, “Move from”, source, “to”, dest)
2step=step+1
3 else
1 towers(disks — 1, source, auxiliary, dest, step)
2 print(“Step”, step, “Move from”, source, “to”, dest)
3step=step+1
4 towers (disks — 1, auxiliary, dest, source, step)
4 return
end towers

45




Uc disk icin Towers ¢ozimd

Towers (3, A, C, B)

Towers (2, A, B, C) Towers (2, B, C, A)

Towers Towers Towers Towers
(1, A, C, B) (1,C, B, A) (1, B, A, C) (1, A, C, B)

Towers (3, A, C, B)

Towers (2, A, B, C) A B C

Towers (1, A, C, B) Start

Step 1 Move fromAto C ' |

Step 2 Move from Ato B %» R (JQT ﬂ,’ (H:—; JJT% ﬂ

TOWGI'S(l, C’ B’ A) Step 1 Step 2 Step 3

Step 3 Move from C to B . JL -

-SI_(;:SVpeIi(I\éIO\B/e goprg Ato C - i = [ Move one disk from source to destination. J
1) ) 1) A B C

Towers(l, B, A, C) Step 4

Step 5 Move fromBto A |

Step 6 Move from B to C — L JL H KJL? H H (é}

Towers(1, A, C, B) A B C A B c A B c

Step 7 Move fromAto C Step 5 Step 6 Step 7



The Towers of Hanol

ALGORITHM 2-7 Towers of Hanoi

Algorithm towers (numDisks, source, dest, auxiliary)
Recursively move disks from source to destination.
Pre numDisks is number of disks to be moved
source, destination, and auxiliary towers given
Post steps for moves printed

1 print("Towers: ", numDisks, source, dest, auxiliary)
2 if (numDisks is 1)

1 print ("Move from ", source, " to ", dest)
3 else

1 towers (numDisks - 1, source, auxiliary, dest, step)
2 print ("Move from " source " to " dest)

3 towers (numDisks - 1, auxiliary, dest, source, step)
4 end if
end towers

a7



Uc disk icin Towers ¢cozim

Towers (3, A, C, B)

Towers

Towers (2, A, B, C)

(1, A, C, B)

Step 4

(1, B, A, C)

Towers
Towers
Towers

Towers

Towers
Towers

Towers

(2,
(1,

(11'

Calls:

R

Move
Move

Move

Move

Move

Move

Move

Output:

from
from

from

from

from

from

from

to
to

to

to

to

to

to

C Stepl
B Step2

B step3
C Step4

Step 5
C sStep6

C Step7

FIGURE 2-14 Tracing Algorithm 2-7, Towers of Hanoi

Towers (2, B, C, A)

SN TN

Towers
(1,C, B, A)

Towers Towers
[ Step 6 (1, A, C, B)

A B C
Start
A B C A B C A B C
Step 1 Step 2 Step 3
J—é__. [ Move one disk from source to destination. ‘
A B C
Step 4
A B A B C A C
Step 5 Step 6 Step 7



Lab Uygulamasi 3

* Ders kitabinda le verilen
Towers of Hanoi C implementasyonunu
inceleyip 4 ve 5 diskli durumlarda atilacak

adimlari takip ediniz.

49



Alistirma Sorusu 1

algorithm funl (x)
1 if (x < 5)
1 return (3 * x)
2 else
1 return (2 * funl (x - 5) + 7)
3 end if
end funl

* Yukaridaki algoritma asagida verilen
parametrelerle cagirildiginda hangi sonuclari
uretir.

a. funl(4)? — 3*4=12
b. funl(10)? — % (@*@*funl(0)+7)+7)=(2*(2*@*0)+7)+7)=21
C. funl(l2)? —  » @*@*funl@+7)+7)=2*@2*(3*2)+7)+7)=45

50



Alistirma Sorusu 2

algorithm fun3 (x, V)
1 if (x > y)
1 return -1
2 elseif (x equal y)
1 return 1
3 else
1 return (x * fun3 (x + 1, v))
4 end if
end fun3

* Yukaridaki algoritma asagida verilen
parametrelerle cagirildiginda hangi sonuclari
uretir.

a. fun3(10,4)? — -1
b. fun3(4,3)> . 1
C. fun3(4,7)?

—> (4*fun3(5,7)) = (4 * (5*fun3(6, 7))) = 4 * (5 * (6 * fun3 (7, 7))) = 120
d. fun3(0,0)2 __, 4

51



Alistirma Sorusu 3

« Asagidaki serinin ilk n elemanini toplayan
rekursif algoritmanin sozde kodunu yaziniz.

tpopi I
2'3 45 n

Gozum Lab Uygulamasi 4:

algorithm addN (n) Yar)lda S?Zd?tk"d“
Bu program yukaridaki serinin ilk n elemanini toplar veriien algoritmay!

Pre: n bir integer’dir C’de kodlayip cesitli
Post: float tirtinde toplam dondarilir. girigler igin
calistiriniz.
if (n==1)
return 1
else

return (1 /n+addN (n-1))
end if
end addN 52




Alistirma Sorusu 4

- |ki sayinin carpimini rekursif olarak hesaplama

Cozum

int recMultiply(int numl, int num2)

=

if (numl==0 num2==0) return 0;

else if (num2<0) return -numl+recMultiply(numl, num2+1);
else return numl+recMultiply(numl, num2-1);
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Alistirma Sorusu 5

* Bir tamsayiyi ikili saylya ¢eviren programi
rekursif algoritmayi1 C’de kodlayiniz. (Verilen
integer sayinin binary karsiligini bulup stringe

dondstirindz.) s
M PJ 25 = (011,

Co6ziim @@
Rekursif Fonksiyon \_/

void integerToBinary(int num, char* binary)

= {

if (num == 0) return;
integerToBinary (num/2, binary);
if (num%2==0) strcat(binary, "0");

else strcat (binary,"1");

return;
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Alistirma Sorusu 5
Cozum

Ana program

#$include <stdio.h>
#include <ctype.h>
#include <string.h>

void integerToBinary(int num, char* binary):

int main (void)
char str[50]="";
int sayi=125;

integerToBinary(sayi, str) ;
printf ("\n%d sayisinin binary karsiligi=%s",sayi,str);

return U;

55



