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หัวขอ

• Recurrences 
• Iterative vs. Recursive
• Examples



2110101 วิศวกรรมคอมพิวเตอร จุฬา สมชาย ประสทิธิ์จูตระกูล (2545) 3

ความสัมพันธเวียนเกิด (Recurrences)

• การเขียนความสัมพนัธของจํานวนเต็มในลําดับ

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

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

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

0, 1, 1, 2, 3, 5, 8,... an = an-1 + an-2 เมื่อ n > 1,
a0 = 0, a1 = 1 
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0, 1, 3, 6, 10, 15, ... (Iterative)

• เขียนโปรแกรมหาตัวที่ n
• รูวา an = (0+1+2+...+n)

import jlab.JLabIO;

public class Sum2N {
public static void main(String[] args) {
int n = JLabIO.readInt("n = ");
System.out.println(a(n));

}
static int a(int n) {
int s = 0;
for (int i = 0; i <= n; i++)
s += i;

return s;
}

}

import jlab.JLabIO;

public class Sum2N {
public static void main(String[] args) {
int n = JLabIO.readInt("n = ");
System.out.println(a(n));

}
static int a(int n) {
int s = 0;
for (int i = 0; i <= n; i++)
s += i;

return s;
}

}



2110101 วิศวกรรมคอมพิวเตอร จุฬา สมชาย ประสทิธิ์จูตระกูล (2545) 5

0, 1, 3, 6, 10, 15, ... (Recursive)

• เขียนโปรแกรมหาตัวที่ n
• รูวา an = an-1 + n เมือ่ n > 0, a0 = 0

import jlab.JLabIO;

public class Sum2N {
public static void main(String[] args) {
int n = JLabIO.readInt("n = ");
System.out.println(a(n));

}
static int a(int n) {
if (n <= 0)
return 0;

else
return a(n-1) + n;

}
}

import jlab.JLabIO;

public class Sum2N {
public static void main(String[] args) {
int n = JLabIO.readInt("n = ");
System.out.println(a(n));

}
static int a(int n) {
if (n <= 0)
return 0;

else
return a(n-1) + n;

}
}

0 if n ≤ 0

an-1 + n otherwise
an =

โปรแกรมเวียนเกิด
(recursive program)
โปรแกรมเวียนเกิด

(recursive program)
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0, 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, ... (Iterative)

• เขียนโปรแกรมหาตัวที่ n
import jlab.JLabIO;

public class Fibo {
public static void main(String[] args) {
int n = JLabIO.readInt("n = ");
System.out.println(a(n));

}
static int a(int n) {
int p = 0, q = 1, t = n;
for (int i = 2; i <= n; i++) {
t = p + q;
p = q;
q = t;

}
return t;

}
}

import jlab.JLabIO;

public class Fibo {
public static void main(String[] args) {
int n = JLabIO.readInt("n = ");
System.out.println(a(n));

}
static int a(int n) {
int p = 0, q = 1, t = n;
for (int i = 2; i <= n; i++) {
t = p + q;
p = q;
q = t;

}
return t;

}
}
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0, 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, ... (Recursive)

• เขียนโปรแกรมหาตัวที่ n
• รูวา an = an-1 + an-2 เมือ่ n > 1, a0 = 0 , a0 = 1

import jlab.JLabIO;

public class Fibo {
public static void main(String[] args) {
int n = JLabIO.readInt("n = ");
System.out.println(a(n));

}
static int a(int n) {
if (n < 2) return n
return a(n-1) + a(n-2);

}
}

import jlab.JLabIO;

public class Fibo {
public static void main(String[] args) {
int n = JLabIO.readInt("n = ");
System.out.println(a(n));

}
static int a(int n) {
if (n < 2) return n
return a(n-1) + a(n-2);

}
}

0 if n = 0

1 if n = 1

an-1 + an-2 otherwise

an =
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โปรแกรมหาผลรวมในอาเรย (Iterative)

• ตองการ d[0] + d[1] + d[2] + ... d[d.length-1]

public static int sum(int [] d) {
int s = 0;
for (int i = 0; i < d.length; i++)
s += d[i];

return s;
}

public static int sum(int [] d) {
int s = 0;
for (int i = 0; i < d.length; i++)
s += d[i];

return s;
}
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โปรแกรมหาผลรวมในอาเรย (Recursive)

• ตองการ d[0] + d[1] + d[2] + ... d[d.length-1]
• กําหนดให sn = d[0] + d[1] + ... + d[n-1]
• แสดงวา  sn-1 = d[0] + d[1] + ... + d[n-2]
• จะไดวา sn = sn-1 + d[n-1]  เมือ่ n > 0, s0 = 0
• ขอเขยีนเปน

s(d,n)= s(d,n-1) + d[n-1]  เมือ่ n > 0, s(0) = 0

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

}
private static int sum(int[] d, int n) {
if (n <= 0) return 0;
return sum(d, n - 1) + d[n - 1];

}

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

}
private static int sum(int[] d, int n) {
if (n <= 0) return 0;
return sum(d, n - 1) + d[n - 1];

}
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โปรแกรมหาคามากสุดในอาเรย

• กําหนดให mn = max(d[0], d[1], ..., d[n-1])
• แสดงวา  mn-1 = max(d[0], d[1], ..., d[n-2])
• ได mn = max(mn-1 , d[n-1])  เมือ่ n > 0, s1 = d[0]
• ขอเขยีน m(d,n)= max(m(d,n-1), d[n-1])  n > 0,

s(1) = d[0]

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

}
private static int max(int[] d, int n) {
if (n == 1) return d[0];
int m = max(d, n - 1);
return (m > d[n-1] ? m : d[n-1]);

}

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

}
private static int max(int[] d, int n) {
if (n == 1) return d[0];
int m = max(d, n - 1);
return (m > d[n-1] ? m : d[n-1]);

}
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โปรแกรมหาตําแหนงของคามากสุดในอาเรย

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

}
private static int maxI(int[] d, int n) {
if (n == 1) return 0;
int i = maxI(d, n - 1);
return (d[i] > d[n-1] ? i : n-1);

}

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

}
private static int maxI(int[] d, int n) {
if (n == 1) return 0;
int i = maxI(d, n - 1);
return (d[i] > d[n-1] ? i : n-1);

}

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

}
private static int max(int[] d, int n) {
if (n == 1) return d[0];
int m = max(d, n - 1);
return (m > d[n-1] ? m : d[n-1]);

}

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

}
private static int max(int[] d, int n) {
if (n == 1) return d[0];
int m = max(d, n - 1);
return (m > d[n-1] ? m : d[n-1]);

}

คืนคามากสุดคืนคามากสุด

คืน index i ที่
d[i] มีคามากสุด
คืน index i ที่

d[i] มีคามากสุด
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การเรียงลําดับแบบเลือก
23 2 3 14 5 99 9

23 2 3 14 5 999

23 2 3 14 5 999

232 3 14 5 999

232 3 14 5 999

232 3 145 999

232 3 145 999

232 3 145 999

232 3 145 999

2323 145 999

232 3 145 999

2323 145 999

• มองอาเรยเปนสองสวน
– สวนขวา เรียงเสร็จแลว
– สวนซาย ยังไมเรียง

• สวนซาย
– หาตัวที่มีคามากสุด
– สลับกับตัวสุดทาย

• หลังสลับ
– สวนซายลดหนึ่งตัว
สวนขวาเพิ่มหนึ่งตัว

– แลวก็ไปเรียงลําดับสวน
ทางซายตอไป
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การเรียงลําดับแบบเลือก

public static void selectionSort(int[] data) {
int i, t;
for (int k = data.length; k > 1; k--) {

i = maxI(data, k);
t = data[i];
data[i] = data[k - 1];
data[k - 1] = t;

}
}

public static void selectionSort(int[] data) {
int i, t;
for (int k = data.length; k > 1; k--) {

i = maxI(data, k);
t = data[i];
data[i] = data[k - 1];
data[k - 1] = t;

}
}

public static void selectionSort(int[] data) {
selectionSort( data, data.length );

}
private static void selectionSort(int[] data, int n) {

int i, t;
if (n < 2) return;
i = maxI(data, n);
t = data[i];
data[i] = data[n-1];
data[n-1] = t;
selectionSort( data, n-1 );

}

public static void selectionSort(int[] data) {
selectionSort( data, data.length );

}
private static void selectionSort(int[] data, int n) {

int i, t;
if (n < 2) return;
i = maxI(data, n);
t = data[i];
data[i] = data[n-1];
data[n-1] = t;
selectionSort( data, n-1 );

}

IterativeIterative

RecursiveRecursive
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การคํานวณ aP mod m

• ap mod m เปนการคํานวณที่ใชบอยในการเขารหัสลบั
• ตัวอยางที่ 1 : 220 % 31 = ?

– คํานวณ 220 ได 1048576 จากนัน้ % 31 ได  1

• ตัวอยางที่ 2 : 2100 % 31 = ?
– คํานวณ 2101 ได 2535301200456458802993406410752
จากนัน้ % 31 ได  2

– ทําอกีแบบ : ใช 220 % 31 ใหเปนประโยชน
• 2101 % 31 = 2 x (220)5 % 31
• ใชความรูที่วา  (ab % m) = (a % m)(b % m)
• 2101 % 31 = 2 x (220)5 % 31 = (2 % 31)(220 % 31)5 = 2
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การคํานวณ aP mod m

1 if p = 0

(ap/2 % m)2 % m if p is even

2(a(p-1)/2 % m)2 % m if p is odd

ap % m  =

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

}

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

}
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โปรแกรมแบบเวียนเกิด

• โปรแกรมที่มกีารเรียกตัวเอง
• การทํางานแบงเปนกรณีๆ

– กรณีพื้นฐาน ทําเสร็จไดทนัที
– กรณีอื่น เรยีกตัวเอง โดยขนาดของปญหาตองเล็กลง

• เขียนงาย (?) สวย (?) แตทํางานชากวา


