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Αναδροµή

Πληροφορική Ι Μ. ∆ρακόπουλος – 24

Αναδροµικές µέθοδοι

• Μια µέθοδος καλεί τον εαυτό της (άµεσα ή έµµεσα).

• Παραλλαγή του ‘διαίρει και ϐασίλευε’.

◦ Σπάσε το πρόβληµα σε υποπροβλήµατα µε την ίδια δοµή.

◦ Επίλυσε αναδροµικά τα υποπροβλήµατα µε την ίδια µέθοδο.

◦ Συνδύασε τις λύσεις για τη λύση του αρχικού προβλήµατος.

• Πολλά σηµαντικά προβλήµατα επιλύονται άµεσα αναδροµικά.

• Στενή σχέση αναδροµής και επαγωγής.
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Αναδροµικός αλγόριθµος n!
n! = n × (n − 1)!, 0! = 1

function y = factorial(n)
if n == 0

y = 1;
else

y = n*factorial(n-1);
end

Βασική περίπτωση: Επιστρέφει τιµή χωρίς αναδροµική κλίση.

Αναδροµικό βήµα: n*factorial(n-1)

• Η ακολουθία των παραµέτρων πρέπει να συγκλίνει στη ϐασική περίπτωση (το n ϑα γίνει τελικά 0).
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Αναδροµικός αλγόριθµος n! (συνεχ.)

factorial(5)
factorial(4)

factorial(3)
factorial(2)

factorial(1)
factorial(0)
return 1

return 1*1 = 1
return 2*1 = 2

return 3*2 = 6
return 4*6 = 24

return 5*24 = 120
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Αναδροµικός αλγόριθµος του Ευκλείδη

gcd(p, q) =

{

p αν q = 0 (ϐασική περίπτωση)

gcd(q, p mod q) διαφορετικά (αναδροµικό ϐήµα)

function m = gcd(p, q)
if q == 0

m = p;
else

m = gcd(q, rem(p,q));
end
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Οι πύργοι του Hanoi

Για n = 5 δίσκους:

A B C

Ξεκινώντας από τη παραπάνω διάταξη, τοποθέτησε όλους τους δίσκους σε κάποιο από τους άλλους στύλους σύµφωνα

µε τους παρακάτω κανόνες:

• Μόνο ένας δίσκος µπορεί να µετακινείται κάθε ϕορά.

• ΄Ενας δίσκος µπορεί να τοποθετηθεί είτε σε άδειο στύλο είτε πάνω σε µεγαλύτερο δίσκο.
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Οι πύργοι του Hanoi (αναδροµική λύση)

A B C

A B C

A B C
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Αλγόριθµος για πύργους Hanoi

• Αν n == 1 µετακίνησε το δίσκο απο start σε finish.

• Αν n > 1 διαίρεσε το πρόβληµα σε 3 υποπροβλήµατα:

1. Με τον ίδιο αλγόριθµο, µετακίνησε τους πάνω n-1 δίσκους απο start σε temp. Στο ϐήµα αυτό, ο

στύλος finish χρησιµοποιείται ϐοηθητικά.

2. Μετακίνησε τον τελευταίο δίσκο από start σε finish.

3. Μετακίνησε τους πάνω n-1 δίσκους απο temp σε finish. Στο ϐήµα αυτό, ο στύλος start
χρησιµοποιείται ϐοηθητικά.
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Αναδροµική µέθοδος για πύργους Hanoi

function moveTower(n, start, finish, temp)
if n == 1

fprintf(’%s -> %s\n’, start, finish);
else

moveTower(n-1, start, temp, finish);
fprintf(’%s -> %s\n’, start, finish);
moveTower(n-1, temp, finish, start);

end

Παράδειγµα κλήσης για n = 5:

moveTower(5, ’A’, ’B’, ’C’);
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Αλφαριθµητικά δεδοµένα (strings)

Τα αλφαριθµητικά (strings) είναι µη-αριθµητικά δεδοµένα (= αλληλουχίες από χαρακτήρες). Π.χ.

’A’ ’Pliroforiki I’ ’C3PO’ ’r2d2’

Μπορούν να ανατεθούν κανονικά σε µεταβλητές. Π.χ.

x = ’MATLAB rulez’;
y = ’Linux 4 ever’;

Για την εκτύπωση strings µε την fprintf χρησιµοποιείται ο κώδικας %s.
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Ο ϑρύλος των πύργων του Hanoi

Το τέλος του κόσµου ϑα έρθει όταν µια οµάδα µοναχών καταφέρει να µετακινήσει 64 χρυσούς δίσκους σε 3

διαµαντένους στύλους.

• ΄Εστω Tn το πλήθος των µετακινήσεων για n δίσκους, τότε :

Tn = 2Tn−1 + 1 για n > 1, µε T1 = 1

αποδεικνύεται επαγωγικά ότι

Tn = 2n

− 1

• Αν οι µοναχοί µετακινούν 1 δίσκο/sec, τότε χρειάζονται :

◦ για 20 δίσκους, περισσότερο από 1 ϐδοµάδα·

◦ για 30 δίσκους, περισσότερα από 31 χρόνια·

◦ για 40 δίσκους, 348 αιώνες·

◦ για 64 δίσκους, περισσότερο από 1.4 εκατοµµύρια αιώνες!

• Υπολογιστής που εκτελεί 109 πράξεις/sec χρειάζεται αιώνες!

Πληροφορική Ι Μ. ∆ρακόπουλος – 33

Προβλήµατα µε αναδροµή

Ο n-αρµονικός αριθµός Hn = 1 + 1/2 + 1/3 + · · · + 1/n:

function h = H(n)
if n == 1

h = 1;
else

h = H(n-1) + 1.0/n;
end

• Παράλλειψη ϐασικής περίπτωσης: Stack Overflow Error

• Μεγάλες απαιτήσεις µνήµης.

◦ Μετά από κάποιο n τελικά ϑα πάρουµε Stack Overflow Error.

◦ Αντίθετα, ο αντίστοιχος επαναληπτικός αλγόριθµος χρειάζεται ελάχιστη µνήµη.
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Προβλήµατα µε αναδροµή (συνεχ.)

• Περιττή επανάληψη υπολογισµων. Π.χ. ο αναδροµικός αλγόριθµος για αριθµούς Fibonacci

Fn = Fn−1 + Fn−2, n > 2 µε F1 = 1, F2 = 2.

function fibo = F(n)
if n == 1

fibo = 1;
elseif n == 2

fibo = 2;
else

fibo = F(n-1) + F(n-2);
end
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Προβλήµατα µε αναδροµή (συνεχ.)

Για τον υπολογισµό του F50 µε αναδροµή:

F(46)F(47) F(46) F(45) F(46) F(45) F(45) F(44)

F(49) F(48)

F(48) F(47) F(47) F(46)

F(50)

η F(1) καλείται F50 = 20, 365, 011, 074 ϕορές.
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