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JAVA /| CONTROL FLOW

Nested Loops

Control Flow kategorisinin altinci ve son topic'i: temel ic ice “for" dongusu, 2 boyutlu dizi
gezinme, etiketsiz break/continue'nun yalnizca en icteki donguyu etkilemesi, etiketli
(labeled) break/continue, ve O(n?) performans farkindahgi.
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Nested Loops

Simdiye kadar gérdigimuz her dongu ( for, while, do-while ) tek basina, diz bir sirayla
calisiyordu. Ama bircok gercek problem tek boyutlu degil -- bir tablonun her hicresi, bir
goéruntinun her pikseli, iki listenin her olasi eslesmesi gibi. Bunun icin bir dénginun
goévdesine baska bir dongu koyariz: ic ice dongiuler (nested loops). Control Flow
kategorisinin bu son topic'i, 6nceki 5 topic'te 6grenilen her seyi ( for, break, continue,
while ) bir araya getirip ic ice kullanildiklarinda ortaya ¢ikan yeni davranislari ele alir.

ic ice Déngliler Nedir?

ic ice déngu, bir déngiiniin gdvdesinin ( for, while ya da do-while fark etmez) kendi icinde
baska bir dongu calistirmasidir:

for (int i = 0; 1 < 3; i++) { // dis dongi
for (int j = 0; j < 3; j++) { // ic¢ dongl
/] ...
}
}

Dis dongl her bir adim attiginda, ic dongl bastan sona tamamen calisir. Yani dis dongu 3
kez, ic dongu her seferinde 3 kez calisirsa, gévde toplam 3 x 3 = 9 kez calisir -- bu carpim
iliskisi, ic ice dongulerin en temel 6zelligidir.

Neden Var?

Tek bir dongu, dogrusal (1 boyutlu) bir veri Gzerinde gezinmek icin yeterlidir -- bir dizi, bir
liste. Ama gercek dinyadaki bircok veri ve problem 2 (ya da daha fazla) boyutludur: bir
satranc tahtasi, bir Excel tablosu, bir gérintinin genislikxyulkseklik pikselleri, ya da "her
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ogrenci icin her ders" gibi iki ayr koleksiyonun tim kombinasyonlari. Tek bir déngtyle
bunlari ifade etmenin bir yolu yok -- her boyut icin ayr bir déngl seviyesi gerekir. ic ice
doénguler, bu cok boyutlu gezinmeyi dilin kendi temel araclariyla (yeni bir s6zdizimi
ogrenmeden) dogal sekilde ifade etmemizi saglar.

Tarihge

ic ice doéngiler, ayri bir dil 6zelligi degildir -- herhangi bir déngi tirinin gévdesine baska bir
doéngu yazilabilmesinin dogal bir sonucudur, bu yizden Java'nin ilk giiniinden (1996) beri
mevcuttur. Ozel bir sézdizimi ya da anahtar kelime gerektirmez; burada asil "yeni" olan,
break / continue 'nun birden fazla déngu seviyesi varken nasil davrandigi ve bunu
netlestirmek icin Java'nin sundugu etiketli (labeled) break/continue mekanizmasidir --
bu da dilin basindan beri var olan, C'de bulunmayan bir Java 6zelligidir.

Temel ic ice for Déngiisi

En yalin haliyle, bir dis ddnginin her adiminda bir ic dénglinidn tamamen calismasi:

public class NestedForBasicsExample {
public static void main(String[] args) {
// The outer loop runs 3 times; for EACH of those, the inner loop runs
// 3 full times -- so the body executes 3 * 3 = 9 times in total.
int totalIterations = 0;

for (int row = 1; row <= 3; row++) {
for (int col = 1; col <= 3; col++) {

System.out.print("(" + row + "," + col + ") ");
totallterations++;
}
System.out.println();
1
System.out.println("Total iterations: " + totallterations);

Ciktiya dikkat edin: dis dongil degiskeni ( row ) sabit kalirken ic dongu degiskeni ( col ) 1'den
3'e kadar tum degerleri aliyor -- sonra dis dongu bir adim ilerliyor ve ic dongi yeniden
bastan baslhyor.

2 Boyutlu Diziyle Calisma

i ice déngulerin en dogal kullanim alanlarindan biri 2 boyutlu dizilerdir ("Arrays" dersindeki
"Cok Boyutlu Diziler" bélimune bakabilirsiniz) -- dis déngi satirlari, ic déngu o satirin
sutunlarini gezer:
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public class TwoDArrayExample {
public static void main(String[] args) {
// A 2D array is really an array of arrays -- matrix[row] is itself an
// int[]. Nested loops are the natural way to visit every cell: the
// outer loop walks the rows, the inner loop walks the columns of
// whichever row we're currently on.
int[][] matrix = {
{1, 2, 3},
{4, 5, 6},
{7, 8, 9}
};

int sum = 0;
for (int row = 0; row < matrix.length; row++) {
for (int col = 0; col < matrix[row].length; col++) {
System.out.print(matrix[row][col] + " ");
sum += matrix[row][col];

}
System.out.println();
}
System.out.println("Sum of all elements: " + sum);

matrix[row].length kullanmaya dikkat edin -- matrix.length yerine bunu kullanmak, dizinin
"jagged" (satirlari farkli uzunlukta) oldugu durumlarda da dogru calisir.

ic ice Déngiilerde break ve continue

break ("for Loop" dersindeki "break ile Dongltden Cikmak" bélimine bakabilirsiniz) ve
continue ("for Loop" dersindeki "continue ile Bir Adimi Atlamak" bélimune bakabilirsiniz),
etiketsiz kullanildiklarinda yalnizca yazildiklan en icteki donguyiu etkiler -- dis donguyu
etkilemezler:
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public class BreakContinueInNestedLoopExample {
public static void main(String[] args) {
// An unlabeled break only exits the loop it's directly written
// inside -- the INNER loop here. The outer loop is completely
// unaffected and keeps running its remaining iterations.
System.out.println("break in a nested loop:");
for (int row = 1; row <= 3; row++) {
System.out.println("Starting row " + row);
for (int col = 1; col <= 5; col++) {
if (col == 3) {
System.out.println(" breaking inner loop at col =
break;

+ col);

}

System.out.println(" col =

+ col);
}
System.out.println("Finished row " + row);

}

// Just like break, an unlabeled continue only affects the loop it's
// directly written inside. It skips the rest of the current inner
// iteration and moves on -- the outer loop's iteration count is
// untouched.
System.out.println("continue in a nested loop:");
for (int row = 1; row <= 2; row++) {

for (int col = 1; col <= 4; col++) {

if (col % 2 == 0) {
continue;
}
System.out.println("row=" + row + ", col=" + col);

Ciktida gorildigu gibi, break ic donglyu her satirda col = 3 'te kirtyor ama dis déngu 3

satirin tamamini normal sekilde tamamliyor; continue ise cift sayilar athyor ama bu

yalnizca i¢c déngly etkiliyor, dis déngii ( row ) hicbir adim atlamadan ilerliyor. ikisinin de

etkisi yalnizca bulundugu déngu seviyesiyle sinirli.

Etiketli break ve continue (Labeled break/continue)

Bazen dis donguyd, iceriden (i¢c dongunun icinden) dogrudan etkilemek gerekir -- 6rnegin bir
eslesme bulundugunda TUM aramayi durdurmak. Bunun icin bir dénginin hemen éniine bir

etiket ( isimBirTanimlayici: ) konur, break / continue bu etiketle birlikte kullanilir:
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public class LabeledBreakContinueExample {
public static void main(String[] args) {

1)

int[][] matrix = {

{1, 2, 3},
{4’ 5’ 6}'
{7, 8, 9}

+

// A label (an identifier followed by ':') placed right before a loop
// lets break/continue target THAT loop specifically, even from

// inside a nested loop. Without the label, break/continue could only
// ever affect the innermost loop they're written in.

int target = 5;

boolean found = false;

searchLoop:
for (int row = 0; row < matrix.length; row++) {
for (int col = 0; col < matrix[row].length; col++) {
if (matrix[row][col] == target) {
System.out.println("Found " + target + " at [" + row + "][" + col +

found = true;
break searchLoop; // exits BOTH loops immediately

}
}
if (!found) {
System.out.println(target + " not found");

}

// Labeled continue: skip straight to the outer loop's next
// iteration as soon as any negative number is found in a row.
int[][] withNegatives = {

{ll 21 '3}1
{41 '51 6}1
{7, 8, 9}
+
rowLoop:

for (int row = 0; row < withNegatives.length; row++) {
for (int col = 0; col < withNegatives[row].length; col++) {
if (withNegatives[row][col] < 0) {
System.out.println("Row " + row + " has a negative value, skipping it");
continue rowLoop; // jumps straight to row + 1
}
}

System.out.println("Row " + row + " is all non-negative");

break searchLoop; hem i¢c hem dis donglyU ayni anda sonlandiriyor -- etiketsiz bir break
yalnizca i¢ déonglyU durdurup dis dénginidn devam etmesine izin verirdi. continue rowLoop;
ise dogrudan dis donglnin bir sonraki adimina athyor, o satirin kalan sGtunlarini tamamen

atlayarak.
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Performans: Neden O(n?)?

ic ice déngtilerin bir maliyeti vardir: her ek déngii seviyesi, isi carpimsal olarak artirir. Tek
bir déongl n eleman lGzerinde n adim atar ( 0(n) ); ayni bayuklukte ikinci bir déngl onun
icine yerlestirildiginde, govde artik n x n kez calisir (0(n2) ):

public class NestedLoopPerformanceExample {

public
//
//
//
//
//

static void main(String[] args) {

Every extra level of nesting multiplies the work. One loop over n
elements is 0(n). Nest a second loop of the same size inside it,
and the body now runs n * n times -- 0(n"2). This example doesn't
measure wall-clock time (unreliable on a shared machine); instead
it counts actual operations to make the growth concrete.

int[] sizes = {10, 100, 1000};

for (int n : sizes) {

long operations = 0;
for (int 1 =0; i < n; i++) {
for (int j =0; j < n; j++) {
operations++;
}
}

System.out.println("n = " + n +

-> " + operations +

((long) n * n) + ")");

i
}

n 10'dan 100'e (10 kat) ciktiginda islem sayisi 100'den 10.000'e (100 kat) cikiyor --

operations (n"2 =

LU

dogrusal degil, karesel bir blUyume. BUyuk veri kimeleri Gzerinde calisirken ic ice dongulerin
bu maliyetini géz é6ninde bulundurmak gerekir.

Uygulamali Ornek: Yildizlardan Piramit (Pyramid Printing)

Simdiye kadar 6grenilenleri tek bir klasik alistirmada birlestirelim: yildizlardan ortalanmis bir
piramit basmak. Burada iki AYRI dongu -- biri bosluklar icin, biri yildizlar icin -- dis dongunin
her adiminda sirayla calisir. Bu hala tek bir ic ice dongi seviyesidir -- bosluk ve yildiz
doénguleri birbirinin ICINDE degil, ikisi de yalnizca dis déngiinlin icinde, art arda calisiyor:
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public class PyramidPrintingExample {
/**
* Prints a pyramid of stars, centered with leading spaces.

For rows = 4:
'3

*okk
*ok Kok k

This is still just ONE level of nesting -- the "spaces" loop and the
"stars" loop each sit one level inside the outer row loop and run one
after another, not inside each other.
*/
public static void main(String[] args) {
int rows = 4;

*
*
*
*
ko kokokokockkok
*
*
*
*

for (int i = 0; 1 < rows; i++) {
// Row 1 needs (rows - i - 1) leading spaces...
for (int j =0; j < rows - 1 - 1; j++) {
System.out.print(" ");

}

// ...followed by (2 * i + 1) stars.

for (int Kk =0; k<2 * i+ 1; k++) {
System.out.print("*");

}
System.out.println();

Her satirin matematigi, satir indeksi i 'ye (0'dan baslayarak, rows = 4 icin) bagh: i=0 igin 3
bosluk + 1 yildiz, i=1 icin 2 bosluk + 3 yildiz, i=2 icin 1 bosluk + 5 yildiz, i=3 icin 0 bosluk
+ 7 yildiz.

i arttikca bosluk sayisi azaliyor, yildiz sayisi artiyor -- bu ikisi birlikte piramidin ortalanmis
gorinUmuana olusturuyor. Bu, i¢ ice dongulerin yalnizca "tekrar etmek" icin degil, bir
déngunun sinirlarini baska bir donginin o anki degerine gére HESAPLAMAK icin de
kullanilabileceginin iyi bir 6rnegi.

Best Practices

ic ice dénguleri gercekten cok boyutlu bir yapi (2D dizi, tiim ¢ift kombinasyonlari) gerektiren
durumlarla sinirli tutun -- gerekmedigi yerde ekstra bir dongu seviyesi eklemek kodu hem
yavaslatir hem okumayi zorlastirir. Etiketli break/continue'yu yalnizca gercekten dis
donglyU etkilemeniz gerektiginde kullanin; ic donglyu etkilemek yeterliyse etiketsiz hali
tercih edin -- gereksiz etiket kullanimi kodu karmasiklastirir. Déngl degiskenlerine (i, j
yerine row, col gibi) anlamli isimler verin -- 6zellikle 2'den fazla i¢ ice déngU seviyesinde i
/ j  k karisikhgi gercek bir okunabilirlik sorunudur.
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Yaygin Hatalar

En sik yapilan hata, etiketsiz bir break / continue 'nun dis donglyu de etkileyecegini
sanmaktir -- oysa yalnizca en icteki donguyuU etkiler, dis donguyu etkilemek icin mutlaka
etiket gerekir. ikinci yaygin hata, ic ve dis déngl degiskenlerini karistirmaktir -- rnegin iki ic
ice dongude de i kullanip yanhslikla ic dongude dis déngunin degiskenini gliincellemek (ya
da tam tersi). Uclincli hata, i¢ ice ddngullerin maliyetini gdz ardi edip biiyik veri kimelerinde
(6rn. n = 100.000 ) 0(n2) bir algoritma yazmaktir -- bu, n buyuduikce uygulamayi fark edilir
sekilde yavaslatabilir.

Ozet, Cheat Sheet ve Terimler Sézliigu

ic ice dénguler, bir déngiiniin gdvdesine baska bir déngii yazmaktir -- dis ddnglinin her
adiminda i¢ ddngl tamamen calisir (carpimsal iliski). Etiketsiz break / continue yalnizca en
icteki donguyu etkiler; dis donglyu etkilemek icin etiketli break etiket; / continue etiket;
gerekir. n elemanli iki ic ice déngld 0(n2) maliyetlidir.

// Temel ic¢ ice dongu
for (int i = 0; 1 < n; i++) {
for (int j =0; j < n; j++) {
// n * n kez calisir
}
}

// Etiketli break: dis déngliyli de sonlandirir
outer:
for (int i = 0; 1 < n; i++) {
for (int j =0; j < n; j++) {
if (kosul) {
break outer;

}

Terimler Sozlugu

e ic ice dongii (nested loop): Bir dongiiniin gévdesi icinde calisan baska bir déng.

e Dis déngii (outer loop) / ic dongii (inner loop): ic ice iki dénglide, gdvdesi diger
ddnglyu iceren dénguye dis, onun icindeki dénglye i¢c dongu denir.

o Etiket (label): Bir donginin hemen dnlne konan, break / continue 'nun o belirli d6ngU
seviyesini hedeflemesini saglayan tanimlayici ( isim: ).

¢ O(n?) (karesel zaman karmasikhigi): Girdi boyutu n ile islem sayisinin n'in karesi
oraninda arttigi durum -- tipik olarak ayni boyuttaki veri Gzerinde calisan iki ic ice
dénguden kaynaklanir.

learnforgex.com Sayfa8/9



e Piramit/desen basma (pattern printing): Bir dongUtnun sinirlarinin (kag kez
calisacaginin), dis donglinin o anki degerine bagh olarak hesaplandigi klasik ic ice dongu
alistirmasi.

learnforgex.com Sayfa9/9



