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بازگشتیتوابع2-3

۱3۹۶-سید ناصر رضوی -توابع بازگشتی -برنامه نویسی با جاوا 



۳

بازگشتیتوابع

ندمی کفراخوانیغیرمستقیمیامستقیمصورتبهراخودشکهتابعی.بازگشتیتابع.

بازگشتیتوابعیادگیریمزایای.
(بازگشتیتفکر)تفکرجدیدسبکیکباآشنایی
برنامه نویسیقدرتمندالگوییکباآشنایی

ریاضیاستقرایبانزدیکرابطه.

۱3۹۶-سید ناصر رضوی -توابع بازگشتی -برنامه نویسی با جاوا 
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فاکتوریل

۱3۹۶-سید ناصر رضوی -توابع بازگشتی -برنامه نویسی با جاوا 

فاکتوریلمحاسبهn.
N! = 1 * 2 * ... * (N – 1) * N

public static long fact(int N)

{

if (N == 0) return 1;

else return N * fact(N – 1);

}

fact(5)

fact(4)

fact(3)

fact(2)

fact(1)

fact(0)

5

4

3

2

1

1

1

2

6

24

120

تیفراخوانی بازگش

تیختم بازگش

𝑁! = ቊ
1 𝑁 = 0
𝑁 × 𝑁 − 1 ! 𝑁 ≥ 1
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مشترکعلیهمقسومبزرگ ترین

۱3۹۶-سید ناصر رضوی -توابع بازگشتی -برنامه نویسی با جاوا 

کهصحیحیعددبزرگ ترینیافتن.م.م.بpوqبخش پذیرندآنبر.

مثال.

کاربردها.
کسریاعدادساده سازی

رمزنگاریRSA

gcd(4032, 1272) = 24.

4032 = 26 * 32 * 71

1272 = 23 * 31 * 531

gcd = 23 * 31



۶

مشترکعلیهمقسومبزرگ ترین

۱3۹۶-سید ناصر رضوی -توابع بازگشتی -برنامه نویسی با جاوا 

[میلادازقبلسال۳00].اقیلدسالگوریتم

gcd(4032, 1272) = gcd(1272, 216)

= gcd(216, 192)

= gcd(192, 24)

= gcd(24, 0)

= 24

4032 = 3 * 1272 + 216

gcd 𝑝, 𝑞 = ቊ
𝑝 𝑞 = 0

gcd 𝑞, 𝑝%𝑞 otherwise
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مشترکعلیهمقسومبزرگ ترین

۱3۹۶-سید ناصر رضوی -توابع بازگشتی -برنامه نویسی با جاوا 

[میلادازقبلسال۳00].اقیلدسالگوریتم

public static int gcd(int p, int q) 

{

if (q == 0) return p;

else return gcd(q, p % q);

}

gcd 𝑝, 𝑞 = ቊ
𝑝 𝑞 = 0

gcd 𝑞, 𝑝%𝑞 otherwise
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هانویبرج های

۱3۹۶-سید ناصر رضوی -توابع بازگشتی -برنامه نویسی با جاوا 

http://en.wikipedia.org/wiki/Image:Hanoiklein.jpg



۹

هانویبرج های

۱3۹۶-سید ناصر رضوی -توابع بازگشتی -برنامه نویسی با جاوا 

ترتیبحفظباراستسمتمیلهبهچپسمتمیلهازدیسک هاانتقال.هدف.
هستیمدیسکیکانتقالبهمجازتنهاحرکتهردر.
دهیمقرارکوچک تردیسکیکرویبررابزرگ تردیسکیکنیستیممجازهیچ گاه.

شروع پایان



۱0

هانویبرج هایافسانه

۱3۹۶-سید ناصر رضوی -توابع بازگشتی -برنامه نویسی با جاوا 

می رسد؟پایانبهزمانیچهدنیا.س
۶4خلقتابتدایدرالماسمیلهسهرویبرطلادیسک.
دمی رسپایانبهدنیاهستند،دیسک هااینانتقالمسؤولکهکشیش هاازخاصگروهیککاراتمامبا.

کرد؟استفادهدنیاپایانزمانپیش بینیبرایکامپیوترازمی توانآیا.س



۱۱

بازگشتیراه حل:هانویبرج های

ستانتقال بزرگترین دیسک به میله را( 2)

– Nانتقال ( 3) دیسک به میله راست1

– Nانتقال ( 1) دیسک به میله وسط1

۱3۹۶-سید ناصر رضوی -توابع بازگشتی -برنامه نویسی با جاوا 



۱2

بازگشتیراه حل:هانویبرج های

۱3۹۶-سید ناصر رضوی -توابع بازگشتی -برنامه نویسی با جاوا 

public class TowersOfHanoi

{

public static void moves(int N, int from, int to, int help)

{

if (N == 1)

System.out.printf(“%d --> %d\n”, from, to);

else

{

System.out.printf(“%d --> %d\n”, from, to);

}

public static void main(String[] args)

{

int N = Integer.parseInt(args[0]);

moves(N, 1, 3, 2);

}

}

moves(N – 1, from, help, to);

moves(N – 1, help, to, from);



۱۳

نمایشیاجرای:هانویبرج های

۱3۹۶-سید ناصر رضوی -توابع بازگشتی -برنامه نویسی با جاوا 

N = 3

N = 4

N = 5



۱4

بازگشتیراه حل:هانویبرج های

۱3۹۶-سید ناصر رضوی -توابع بازگشتی -برنامه نویسی با جاوا 

%java TowersOfHanoi 3

1 --> 3

1 --> 2

3 --> 2

1 --> 3

2 --> 1

2 --> 3

1 --> 3

%java TowersOfHanoi 4

1 --> 2

1 --> 3

2 --> 3

1 --> 2

3 --> 1

3 --> 2

1 --> 2

1 --> 3

2 --> 3

2 --> 1

3 --> 1

2 --> 3

1 --> 2

1 --> 3

2 --> 3



۱5

بازگشتیراه حل:هانویبرج های

1, 1, 3, 2

2, 2, 3, 1

1, 1, 3, 2

2, 1, 2, 3

1, 3, 2, 1

3, 1, 3, 2

1, 2, 1, 3

1 --> 3 2 --> 3 1 --> 31 --> 2 3 --> 2 1 --> 3 2 --> 1

۱3۹۶-سید ناصر رضوی -توابع بازگشتی -برنامه نویسی با جاوا 



۱۶

راه حلویژگی های:هانویبرج های

۱3۹۶-سید ناصر رضوی -توابع بازگشتی -برنامه نویسی با جاوا 

انتقالبرایلازمجابه جایی هایتعدادNدیسک؟
بامسئلهیکحلبرایN2بهدیسکN – !!!استنیازجابجایی1

می شود؟چهدنیاسرنوشتبالاخرهپس
سالمیلیارد585دنیاباشد،داشتهنیاززمانثانیهیکبهتنهاجابه جاییهرکهفرضاینبا

.می رسدپایانبهآنخلقتازپس
استباقیماندهسالمیلیارد570ازبیشهنوز.
استراه حلسریع ترینراه حلاینشود،راحتخیالتانکهاینبرای.

𝑇 𝑁 = ቊ
1 𝑁 = 1
2𝑇 𝑁 − 1 + 1 𝑁 > 1

30,230

20,220



۱7

فیبوناچیاعداد

۱3۹۶-سید ناصر رضوی -توابع بازگشتی -برنامه نویسی با جاوا 

اچیلئوناردو فیبون
(1250–1170(

ازکهماههرازایبهباشند،رسیدهماهگی1سنبهکهآنهااز(مادهیکونریک)جفتهرکهدارندوجودخرگوش هاییکنیمفرض»
اینکنیمفرضاگرحال.می کنندپیرویقاعدههمینازهمآن هاکهمی آورنددنیابهخرگوشجفتیکشودسپریزندگی شان
ازپسکنیدحسابده اند،شمتولدتازگیبهکهباشیمداشتهاختیاردرخرگوشنوعاینازجفتیکآغازدرونمی میرندهرگزخرگوش ها

nداشتخواهیمخرگوشنوعاینازجفتچندماه.»



۱8

فیبوناچیاعداد

۱3۹۶-سید ناصر رضوی -توابع بازگشتی -برنامه نویسی با جاوا 

فیبوناچیاعداد.
0, 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34, …

public static long F(int n) 

{

if (n == 0) return 0;

if (n == 1) return 1;

return F(n-1) + F(n-2);

}

𝐹 𝑛 = ቐ
0 𝑛 = 0
1 𝑛 = 1
𝐹 𝑛 − 1 + 𝐹 𝑛 − 2 𝑛 ≥ 2

بازگشتیپیاده سازی.



۱۹

فیبوناچیاعداد

۱3۹۶-سید ناصر رضوی -توابع بازگشتی -برنامه نویسی با جاوا 

محاسبهبرایبازگشتیراه حلآیا.سF(50)؟استکارا

F(50) :1بار فراخوانی می شود
F(49):1بار فراخوانی می شود
F(48) :2بار فراخوانی می شود
F(47) :3دبار فراخوانی می شو
F(46) :5دبار فراخوانی می شو
F(45) :8بار فراخوانی می شود
...

F(1) :12576269025دبار فراخوانی می شو

public static long F(int n) {

if (n == 0) return 0;

if (n == 1) return 1;

return F(n-1) + F(n-2);

}

ستاناکارامدشگفت انگیزیطرزبهکداینخیر،.ج.
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public static long F(int n) {

if (n == 0) return 0;

long[] F = new long[n+1];

F[0] = 0;

F[1] = 1;

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

F[i] = F[i-1] + F[i-2];

return F[n];

}

فیبوناچیاعداد

۱3۹۶-سید ناصر رضوی -توابع بازگشتی -برنامه نویسی با جاوا 

محاسبهبرایسریع تریروشآیا.سF(50)دارد؟وجود
می دهدانجامجمععمل4۹باتنهاراکاراینزیرکدبله،.ج.

543210

532110

F(5)

0 1 1 2 3 5

داردناماپویبرنامه ریزیتکنیکفیبوناچیاعدادمحاسبهمنظوربهبالاتکنیک.الگوریتمطراحیتکنیک.



2۱

بازگشتیترسیم

۱3۹۶-سید ناصر رضوی -توابع بازگشتی -برنامه نویسی با جاوا 
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Hدرخت

۱3۹۶-سید ناصر رضوی -توابع بازگشتی -برنامه نویسی با جاوا 



2۳

Hدرخت

درختHمرتبهازn.
یکHکنیدترسیم.

درختچهاربازگشتی،طوربهHمرتبهازn – تصلمانتهایینقاطازیکیبهکدامهرکهطوریبهکنیدترسیم(نصفاندازهبا)1
.باشند

اندازه

یینقاط انتها

1ه مرتب 2ه مرتب 3مرتبه
۱3۹۶-سید ناصر رضوی -توابع بازگشتی -برنامه نویسی با جاوا 
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Hدرخت:بازگشتیترسیم

۱3۹۶-سید ناصر رضوی -توابع بازگشتی -برنامه نویسی با جاوا 

public class HTree {

public static void draw(int n, double sz, double x, double y) {

if (n == 0) return;

double x0 = x - sz/2, x1 = x + sz/2;

double y0 = y - sz/2, y1 = y + sz/2;

}

}

StdDraw.line(x0, y, x1, y);

StdDraw.line(x0, y0, x0, y1);

StdDraw.line(x1, y0, x1, y1);

draw(n-1, sz/2, x0, y0);

draw(n-1, sz/2, x0, y1);

draw(n-1, sz/2, x1, y0);

draw(n-1, sz/2, x1, y1);

(x, y)، به مرکز Hترسیم 

با Hترسیم چهار درخت 
شتیاندازه نصف به صورت بازگ

public static void main(String[] args) {

int n = Integer.parseInt(args[0]);

draw(n, .5, .5, .5);

}
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Hدرخت

۱3۹۶-سید ناصر رضوی -توابع بازگشتی -برنامه نویسی با جاوا 

درختترسیمHهررسمازپس.انیمیشنصورتبهHکنمکثکمی.



2۶

براونیپل

۱3۹۶-سید ناصر رضوی -توابع بازگشتی -برنامه نویسی با جاوا 

دندانه دارلبه هایوناهموارسطوحتولیدمنظوربهریاضیمدلیک.براونیپل.
وموج هاوابرهارودخانه ها،کنارهکوهستان ها،مانند...

𝑥𝑚, 𝑦𝑚

𝑥𝑚, 𝑦𝑚 + 𝛿

𝑥0, 𝑦0

𝑥1, 𝑦1

𝛿جابجایی تصادفی 

محاسبات پل براونی

بازهدرترسیم.بازگشتیالگوریتم𝑥0,𝑥1

اگر𝑥1 − 𝑥0 < .مستقیمخطیکترسیم،01.

مختصاتبهوسطنقطهمحاسبه𝑥𝑚,𝑦𝑚.
تصادفیمقدارافزودن𝛿به𝑦𝑚.
بهواریانستقسیموزیربازهدودربازگشتیفراخوانی𝑠.
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براونیپل

۱3۹۶-سید ناصر رضوی -توابع بازگشتی -برنامه نویسی با جاوا 

public class Brownian { 

// midpoint displacement method

public static void curve(double x0, double y0,

double x1, double y1,

double var, double s)

{ 

// stop if interval is sufficiently small

if (Math.abs(x1 - x0) < .01) { 

StdDraw.line(x0, y0, x1, y1);

return;

} 

double xm = (x0 + x1) / 2;

double ym = (y0 + y1) / 2;

ym = ym + StdRandom.gaussian(0, Math.sqrt(var));

curve(x0, y0, xm, ym, var/s, s);

curve(xm, ym, x1, y1, var/s, s);

public static void main(String[] args)

{ 

double H = Double.parseDouble(args[0]);

double s = Math.pow(2, 2*H);

curve(0.0, 0.5, 1.0, 0.5, .01, s);

}

} 
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پلاسماییابر

۱3۹۶-سید ناصر رضوی -توابع بازگشتی -برنامه نویسی با جاوا 



2۹

خلاصه

۱3۹۶-سید ناصر رضوی -توابع بازگشتی -برنامه نویسی با جاوا 

نوشت؟بازگشتیتابعیکمی توانچگونه
بازگشتیفراخوانیپایه،حالت.
بازگشتیتابعیکاجرایردیابی.
شکلازاستفاده.

بازگشتیتوابعیادگیریمزایای.
(بازگشتیتفکر)تفکرجدیدسبکیکباآشنایی
نویسیبرنامهقدرتمندالگوییکباآشنایی

مهممسائلازبسیاریبرایزیباوظریفراه حلیک.حلوتقسیم.


