
เมท็อดแบบเรียกซ้ํา (recursive)เมทอดแบบเรยกซา (recursive)

ความสัมพันธเวยีนเกิด (Recurrences)

• การเขียนความสัมพันธของจํานวนเต็มในลําดับ

0, 1, 2, 3, 4, ...      an = an-1 + 1     เม่ือ n > 0,  a0 = 0

3, 5, 7, 9, 11, ...      an = an-1 + 2     เม่ือ n > 0,  a0 = 3

0, 1, 3, 6, 10, 15, ...  an = an-1 + n    เม่ือ n > 0,  a0 = 0

0, 1, 1, 2, 3, 5, 8,...   fn = fn-1 + fn-2  เม่ือ n > 1,  f0 = 0,  f1 = 1
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an = 0, 1, 3, 6, 10, 15, ... 

• รูวา an = (0+1+2+...+n)
่public static int a(int n) {

int s = 0;
for (int i = 0; i <= n; i++)

แบบที 1

for (int i  0; i <  n; i++)
s += i;

return s;

• รวา a = a 1 + n เมื่อ n > 0 a0 = 0

}

รูวา an  an-1 + n  เมอ n > 0, a0  0
public static int a(int n) {
if (n <= 0)

แบบที่ 2
if (n <= 0)

return 0;
else

return a(n-1) + n;
}
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fn = 0, 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, ...
 public static int fib(int n) {

if (n < 2) return n;
แบบที่ 1

   int[] f = new int[n + 1];
f[0] = 0; f[1] = 1;
for (int i = 2; i <= n; i++)   for (int i = 2; i <= n; i++) 
f[i] = f[i-1] + f[i-2];

   return f[n];

public static int fib(int n) {
 }

แบบที่ 2pub c stat c t b( t ) {
if (n < 2) return n;
int fn = 0, fn1 = 0, fn2 = 1;
f (i t i 2 i i ) {

แบบท 2

for (int i = 2; i <= n; i++) {

}
t f
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return fn;
  }

fn = 0, 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, ...

public static int fib(int n) { แบบที่ 3
if (n < 2) return n
int fn2 = fib(n-2);
int fn1 = fib(n-1);int fn1  fib(n 1);
return fn1 + fn2;

  }

public static int fib(int n) {
if ( 2) tif (n < 2) return n
return fib(n-1) + fib(n-2);

}  }
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เมทอ็ดหาคา n!
  public static int fac(int n) {

int fac = 1;
แบบที่ 1

int fac  1;
for (int i = 1; i <= n; i++) {
fac = fac * i;

    }
return fac;

} n! = n×(n – 1)×(n – 2)× ×2×1  }
public static int fac(int n) { แบบที่ 2

n!  n×(n 1)×(n 2)× ... ×2×1

ี ็if (n == 0) return 1;
int f = fac(n-1);
return n * f;

กรณีเล็กสุด

ตามนิยามของแฟกตอเรยีลreturn n  f;
  }

ตามนยามของแฟกตอเรยล

1 0
!

( 1)! 1
n

n
=⎧

= ⎨ ≥⎩
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( 1)! 1n n n⎨ − ≥⎩



โปรแกรมแบบ recursive

• โปรแกรมทีม่กีารเรียกตัวเอง
• การทํางานแบงเปนกรณี ๆ

– กรณพ้ืีนฐาน ทาํเสร็จไดทนัทีฐ
– กรณอ่ืีน เรียกตัวเอง โดยขนาดของปญหาตองเล็กลง

• การเรียกแตละครั้ง จะมีการสรางตัวแปรในเมทอ็ดชด• การเรยกแตละครง จะมการสรางตวแปรในเมทอดชุด
ใหมในระบบ

public static void main(String[] args) {
jeng3(10);

}
public static void jeng3(int n) {

System.out.println(n);System.out.println(n);
jeng3(n-1);

} ลองสั่งงานดูวา เกิดอะไรขึน้
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ตัวแปรระหวางการเรียกซ้ํา

public class Test {01: public class Test {
public static void main(String[] args) {
System.out.println(fac(3));

}

01:
02:
03:
04 }

public static int fac(int n) {
if (n == 0) return 1;

04:
05:
06:

int f = fac(n-1);
return n * f;

}

07:
08:
09: }

}10:

n = 3
เม่ือระบบเรียกเมท็อด fac
ระบบจะสรางตัวแปรของ fac

..

n = 3
Test.main:03

ระบบจะสรางตวแปรของ fac
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..

ตัวแปรระหวางการเรียกซ้ํา

public class Test {01: public class Test {
public static void main(String[] args) {
System.out.println(fac(3));

}

01:
02:
03:
04 }

public static int fac(int n) {
if (n == 0) return 1;

04:
05:
06:

int f = fac(n-1);
return n * f;

}

07:
08:
09: }

}10:

2เม่ือเรียกเมทอ็ด fac อีก

n = 3

n = 2
Test.fac:07

เมอเรยกเมทอด fac อก
ระบบจะสรางตัวแปรชดุใหมของ fac
ชดใหมทบัชดเกา

..

n = 3
Test.main:03

ชุดใหมทบชุดเกา
(จะนาํตัวแปรชุดเกากลับมาใชใหม
เม่ือ return)
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..  เมอ return)

ตัวแปรระหวางการเรียกซ้ํา

public class Test {01: public class Test {
public static void main(String[] args) {
System.out.println(fac(3));

}

01:
02:
03:
04 }

public static int fac(int n) {
if (n == 0) return 1;

04:
05:
06:

int f = fac(n-1);
return n * f;

}

07:
08:
09: }

}10:

2

n = 1
Test.fac:07

n = 3

n = 2
Test.fac:07

..

n = 3
Test.main:03
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..
ตัวแปรระหวางการเรียกซ้ํา

public class Test {01: public class Test {
public static void main(String[] args) {
System.out.println(fac(3));

}

01:
02:
03:
04 }

public static int fac(int n) {
if (n == 0) return 1;

04:
05:
06:

int f = fac(n-1);
return n * f;

}

07:
08:
09:

n = 0
Test.fac:07

}
}10:

2

n = 1
Test.fac:07

n = 3

n = 2
Test.fac:07

..

n = 3
Test.main:03
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..

ตัวแปรระหวางการเรียกซ้ํา

public class Test {01: public class Test {
public static void main(String[] args) {
System.out.println(fac(3));

}

01:
02:
03:
04 }

public static int fac(int n) {
if (n == 0) return 1;

04:
05:
06:

int f = fac(n-1);
return n * f;

}

07:
08:
09: }

}10:

2

n = 1,f = 1
Test.fac:07

่

n = 3

n = 2
Test.fac:07เม่ือ return 

ระบบลบตวัแปรของเมท็อดออก
ั ป  ใ  

..

n = 3
Test.main:03และนาํตัวแปรชุดลาสุดมาใชตอ
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..



ตัวแปรระหวางการเรียกซ้ํา

public class Test {01: public class Test {
public static void main(String[] args) {
System.out.println(fac(3));

}

01:
02:
03:
04 }

public static int fac(int n) {
if (n == 0) return 1;

04:
05:
06:

int f = fac(n-1);
return n * f;

}

07:
08:
09: }

}10:

2 f 1

n = 3

n = 2,f = 1
Test.fac:07

..

n = 3
Test.main:03
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..

ตัวแปรระหวางการเรียกซ้ํา

public class Test {01: public class Test {
public static void main(String[] args) {
System.out.println(fac(3));

}

01:
02:
03:
04 }

public static int fac(int n) {
if (n == 0) return 1;

04:
05:
06:

int f = fac(n-1);
return n * f;

}

07:
08:
09: }

}10:

n = 3 f = 2

..

n = 3,f = 2
Test.main:03
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..

ตัวแปรระหวางการเรียกซ้ํา

public class Test {01: public class Test {
public static void main(String[] args) {
System.out.println(fac(3));

}

01:
02:
03:
04 }

public static int fac(int n) {
if (n == 0) return 1;

04:
05:
06:

int f = fac(n-1);
return n * f;

}

07:
08:
09: }

}10:

..
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..

เมทอ็ดตรวจสอบวาอาเรยเรียงลําดับหรือไม

public static boolean isSorted(int[] d) {
for (int i = 1; i < d.length; i++) {

แบบที่ 1
( g ) {

if (d[i - 1] > d[i]) return false;
  }

t treturn true;
}

public static boolean isSorted(int[] d) {
return isSorted(d, d.length);

}
แบบที่ 2

}
private static boolean isSorted(int[] d, int n) {
if (n <= 1) return true;( ) ;
if (d[n - 2] > d[n - 1]) return false;
return isSorted(d, n - 1);

}}
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การคํานวณ ak mod m

• ak mod m เปนการคํานวณที่ใชบอยในการเขารหัสลับ
่• ตัวอยางที่ 1 : 220 % 31 = ?

– คํานวณ 220 ได 1048576  จากนัน้ % 31 ได  1

• ตัวอยางที่ 2 : 2101 % 31 = ?
ํ 2101 ไ  2535301200456458802993406410752– คานวณ 2101 ได 2535301200456458802993406410752
จากนัน้ % 31 ได  2
ํ ี– ทาํอีกแบบ :

1 k = 0

(a⎣k/2⎦ % m)2 % m k is evenak % m = (a % m) % m k is even

a(a⎣k/2⎦ % m)2 % m k is odd

a % m 
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a(a % m) % m

260 d 10260 mod 10  =

230 d 10 2

42 mod 10  = 6

230 mod 10  =

215 d 10 2 82 d 10 8

82 mod 10  = 4

215 mod 10  =

27 mod 10 = 2 82 d 10 8

2×82 mod 10  = 8

27 mod 10  =

23 mod 10 = 2 22 d 10 8

2×82 mod 10  = 8

23 mod 10  =

21 mod 10 = 2×12 mod 10 = 2

2×22 mod 10  = 8

21 mod 10  =

20 mod 10 = 1

2×12 mod 10  = 2

20 mod 10  = 1
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การคํานวณ ak mod m

⎣ ⎦( )⎪
⎧ =k

kk
01

22/⎣ ⎦( )
⎣ ⎦( )⎪

⎩

⎪
⎨=

ddkmmaa
kmmama

k

kk

oismodmod

evenismodmodmod
22/

22/

public static int powerMod(int a int k int m) {

( )⎩ ddkmmaa oismodmod

public static int powerMod(int a, int k, int m) {
if (k == 0) return 1;
int p = powerMod(a, k / 2, m);
p = (p * p) % m;
if ((k % 2) == 1) p = (a * p) % m;   // p is odd
return p;return p;

}
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ปญหา Tower of Hanoi

• มเีสา 3 ตน
ใ  ี  ั ใ ใ• ใสจานกลมมรีูตรงกลางขนาดตางกัน n ใบ  ในเสา
ตนซายกองเรยีงตามขนาด ใบใหญสุดอยูลางสุด

• ตองการ
ยายจานทกใบจากเสาซายไปใสที่เสาขวา– ยายจานทกุใบจากเสาซายไปใสทเสาขวา

– ยายไดคร้ังละใบ
ใ ใ ็ ั ใ ใ ไ ั้– อนญุาตใหใบเล็กทับใบใหญไดเทานนั

• ยายอยางไร ?
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hanoi( n, a, b, c )

n 1n–1

a b c
hanoi(n – 1, a, c, b)
move n : a c
hanoi(n – 1, b, a, c)hanoi(n 1, b, a, c)
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โปรแกรมแกปญหา Tower of Hanoi

A B C
move 1 : A -> C
move 2 : A -> B

1 C > B
public class HanoiTower {
public static void main(String[] args) {

move 1 : C -> B
move 3 : A -> C
move 1 : B -> Ap g g

hanoi(3, "A", "B", "C");
  }
private static void hanoi(int n

move 2 : B -> C
move 1 : A -> C

private static void hanoi(int n, 
String from, String tmp, String to) {

if (n == 0) return;
hanoi(n - 1, from, to, temp);
System.out.println("move " + n + " : " + from +

" > " + to);                                   " -> " + to);
hanoi(n - 1, temp, from, to);

  }
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}


