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Bir fonksiyonun kendini ¢agirip ¢agiramayacagini merak
edebilirsin. Kisa yanit evet. Bir fonksiyon kendini ¢agirdiginda
buna ozyineleme denir. Bu kitap 0zyinelemeyi adim adim
aciklar; fonksiyonun ne oldugundan baslayip 6zyinelemeyi
guvenli bicimde nasil kullanacagina kadar gelir. Basit ornekler
gorecek ve neden bir durma noktasi gerektigini 6greneceksin.
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Fonksiyon, ¢agirdiginda bir isi yapan, adlandirilmis bir talimat
blogudur. Bir fonksiyonu ¢cagirmak, ondan ¢alismasini istemek
demektir. Ornegin, karsilama mesaji yazdiran greet adinda bir
fonksiyonun olabilir. greet() yazdiginda greet icindeki
talimatlar calisir. Fonksiyonlar kodu duzenlemene ve ayni
talimatlan yeniden yazmadan kodu tekrar kullanmana
yardimci olur.



Bir fonksiyonun sonuc¢ almak i¢cin baska bir fonksiyonu
cagirdig: basit bir ornek: Bir sayiy: ikiyle carpan double adinda
bir fonksiyonun oldugunu varsayalim. Baska bir fonksiyon olan
printDouble, double'1 cagirir ve sonucu yazdirir. printDouble(5)
cagirdiginda double(5) ¢cagrilir, 10 elde edilir ve 10 yazdirilir.
Bu, bir fonksiyonun baska kodu tetikleyebilecegini gosterir.
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Simdi fikri tersine ¢evir: Bir fonksiyonun govdesi kendine bir
cagr icerebilir. Ornegin, bir sayiy1 yazdirip sonra countdown'l
daha kiucik bir sayiyla ¢agiran bir countdown fonksiyonu. Bu
kendini cagirma, 6zyinelemenin anlamidir. Fonksiyonun 6zel
bir anahtar sozcuge ihtiyaci yoktur; govdesinde yalnizca kendi
adini kullanir.



Ozyineleme, bir fonksiyonun kendini cagirmasinin adidir. Yeni
ya da sihirli bir sey olmaz; bu, daha 6nce gordugin ayni
cagirma fikridir. Bir fonksiyon kendini ¢agirdiginda bilgisayar
bunu diger fonksiyon cagrilar gibi ele alir: mevcut isi
duraklatir, cagrilan fonksiyonu calistirir ve sonra devam eder.
Tek fark, cagrilan fonksiyonun ayni fonksiyon olmasidir.
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Ozyineleme, bir problem ayni problemin daha kiigiik
sturumlerini icerdiginde ise yarar. Kiiciik bir kopyay1 cozmek,
biiylik olani ¢ozmeye benzer. Ornegin, bir klasorde dosya
bulmak her alt klasoru aramayi gerektirebilir; bu da ayni
gorevin daha kucuk olcekte yapilmasidir. Fonksiyon kendini
daha kiigik parcalar tizerinde ¢agirarak ic¢ ice yapilar1 dogal
bicimde ele alabilir.



Icinde klasorler bulunan, onlarin da daha fazla klasor icerdigi
bir klasor distin. Tum klasoriun igerigini kontrol etmek igin her
alt klasoru ayn sekilde kontrol etmen gerekir. Bu, klasorlerden
olusan bir agag¢ gibidir. Ayn1 islem—dosyalari listeleme ve alt
klasorlerin icine bakma—her diizeyde tekrarlanir. Ozyineleme
bu kaliba ¢ok uygundur.
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Bir klasor kontrol fonksiyonu her alt klasorde kendini
cagirabilir. Her ¢cagri daha kugik bir parca tizerinde ayni isi
yapar: ogeleri listeler ve her alt klasor igin fonksiyonu yeniden
cagirir. Boylece fonksiyon, her dizey icin ayr kod yazmadan
her derinlikteki ic iceligi ele alir. Ayn1 mantik her dizeyde
gecerlidir.



Kendini cagirmalar sonsuza kadar siremez. Fonksiyonun
kendini cagirmay: biraktigi bir nokta olmalidir. Aksi halde
fonksiyon sonu gelmeden kendini cagirmaya devam eder; hig
bitmeyen bir dongu gibi. Bunu onlemek icin her 6zyinelemeli
fonksiyonun en az bir durumda kendini cagirmamasi gerekir.
Bu duruma temel durum denir.




Temel durum, fonksiyonun kendini cagirmadan bir yanit
dondirdiagu basit durumdur. Cagr zincirini bitiren sey budur.
Ornegin, bir geri sayim fonksiyonunda temel durum, say: sifira
ulastiginda olabilir: o zaman fonksiyon durur ve doner. Temel
durum olmadan fonksiyon kendini sonsuza kadar cagirmaya
devam ederdi.
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Acik bir temel durumu ve bir kendini gagirmasi olan kiigik bir
ornegi izle. sumTo(n) fonksiyonu 1'den n'e kadar sayilarin
toplamini dondurur. n 1 ise 1 dondurur (temel durum). Aksi
halde n art1 sumTo(n-1) dondirir. sumTo(3) cagrisi sumTo(1)'e
kadar iner, sonra yanitlar yukar1 dogru geri gelir: 1, sonra 3,
sonra 6.
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Temel durum eksik ya da yanlissa ¢agrilar sonu olmadan
devam eder. Program isini asla bitiremez ¢liinki her ¢agri bir
baska cagr yapar. Ornegin, kendini her zaman ayni argiimanla
cagiran bir fonksiyon hi¢cbir zaman durma noktasina ulasmaz.
Bilgisayar, kaynaklar tiikkenene kadar daha fazla cagr
calistirmay1 surdurur.




Sonsuz cagrilar sistemin sinirli kaynaklarini tiketir. Her ¢agr
bellek ve islem zamani alir. Sonunda sistemin sinirlarina
ulasilir ve program basarisiz olur; cogu zaman yigin tasmasi
gibi bir hatayla. Bu tehlikeli degildir ama programinin
calismasini durdurur. Bunu onlemek i¢in her zaman bir temel

durum ekle.




En yaygin hata, kendini ¢cagirmayi yazip temel durumu
unutmaktir. Ozyinelemeli bir fonksiyonu calistirmadan 6nce
acgik bir durma noktasi oldugunu kontrol et. Kendine sor: En
basit durum nedir ve fonksiyon orada kendini cagirmadan
donuyor mu? Donmuyorsa o durumu ekle. Her ozyinelemeli
fonksiyonun en az bir temel duruma ihtiyaci vardir.
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Temel duruma gercekten daha kucuk problemlerle
ulasilmalidir. Problem ona hi¢ kiicilmiyorsa gagrilar yine hig
durmaz. Ornegin, bir fonksiyon kendini daha kiiciik bir say1
yerine ayni sayiyla cagirirsa temel duruma asla ulasilmaz. Her
kendini cagirmanin problemin daha kiiciik ya da daha basit bir
surumi ltzerinde calistigindan emin ol.
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Evet, bir fonksiyon kendini ¢cagirabilir ve buna 0zyineleme
denir. Bunu, i¢ ige klasorler gibi daha kucguk benzer problemler
iceren problemler icin kullan. Cagrilarin durmasi i¢in her
zaman bir temel durum ekle. Temel durum olmadan cagrilar,
sistemin kaynak sinirlarina ulasilana kadar devam eder.
Ozyinelemeli fonksiyonlarinda acik bir durma noktasi olup
olmadigini kontrol et.
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