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فهرست مطالب

مروري بر جلسه ي پيش•
آشنايي توابع بازگشتي•
بازگشتيحل مسأله به صورت •

.تهيه شده است» محمد رضا بهرامي«ويرايش جديد با كمك آقاي •



تمرين
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خروجي برنامه ي زير چيست؟•



خروجي چيست؟•
تمرين
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الگوريتم هاي تكراري
براي پياده سازي الگوريتم هايي كه فرايندي را تكرار  •

:مي كنند معمولاً به دو شيوه عمل مي شود

توابع بازگشتي•
برنامه نويس مستقيما فكر خود را پياده سازي كرده و  –

درگير مسائل جانبي از قبيل كنترل حلقه و متغيرها 
.نمي شود

پياده سازي با دستورالعمل هاي كم تر همراه با ظرافت –
و خوانايي بهتر برنامه

5

استفاده از حلقه ها
استفاده از توابع بازگشتي
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توابع بازگشتي
  ابزاري عنوان به را »بازگشتي توابع« داريم قصد اينجا در•

 ابزار اين .كنيم معرفي مسائل از وسيع دسته اي حل براي
  يا كرده ممكن را مسائل از بسياري حل قدرتمند

.مي كند ساده بسيار را كد پياده سازي
 رياضي، مباني بودن دخيل و مبحث اين اهميت جهت به •

  پيرامون بحث به و گرفته فاصله برنامه نويسي از كمي
:مي پردازيم زير مطالب

استقراي رياضي –
روابط بازگشتي–
)حل با استفاده از ساختار بازگشتي(طراحي توابع بازگشتي –
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recursive function 



استقراي رياضي
همه شما در دبيرستان با استقراي رياضي آشنا شده ايد و  •

.از آن براي اثبات برخي از احكام رياضي استفاده كرده ايد
:به طور مثال•
را مي توان به »  1«ثابت كنيد كه هر عدد طبيعي بزرگ تر از •

.عوامل اول تجزيه كرد
  توسط مسئله يك حل براي داريد ياد به كه همان طور •

 با سپس .نيازمنديم فرض يك و پايه يك به استقرا
  يك براي حكم گرفتن نتيجه و استقرايي گام از استفاده

  كامل را حل ،فرض مجموعه از خارج طبيعي عدد
  اعداد بقيه براي را حكم بديهي پايه از يعني .مي كرديم
.مي داديم تعميم
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حل
:پايه ي استقرا•

.همه چيز صحيح است n = 2بديهي است كه در حالت    
:فرض قوي استقرا•
مسئله درست   kفرض مي كنيم براي تمام اعداد كوچك تر از    

.است
:گام استقرايي•

:يا اول است يا مركب  k+1عدد     
چون عدد اول است مي توان آن را به صورت  : اگر اول باشد    

(k+1)*1 نوشت و اثبات تمام است.
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...)ادامه(حل 
:اگر مركب باشد•

كه   pچون اين عدد مركب است پس حتما عددي مانند     
كوچك تر است وجود دارد به  k+1اولا، اول است و ثانيا از 

:طوري كه
k+1 = p*q

است و طبق فرض قوي   k+1عددي كوچك تر از  qكه      
را به صورت حاصل ضرب اعداد اول   qاستقرا مي توان 

.نوشت و در اينجا كار تمام است
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بازگشتيبا روابط آشنايي 
خصوص مسائل   گاهي قادر به حل مسائل به•

شمارشي به صورت صريح نيستيم ولي در صورت  
داشتن جواب مسئله در حالات ديگر به راحتي قادر  

.به حل سوال در حالت جديد خواهيم بود
به مثال زير كه يك مسئله ي شمارشي است توجه  •

:كنيد
سكه در اختيار داريد كه هر يك داري دو طرف سفيد و سياه  10•

. كه هيچ دو سكه سياهي كنار هم نباشندبا اين فرض هستند، 
تعداد حالت هاي ممكن چينش را حساب كنيد؟
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)مثال(روابط بازگشتي 
.بهتر آن را درك كنيماگر به صورت بندي مسئله بيشتر دقت كنيم مي توانيم  •
:مي شوندكه مجموعه جواب هاي مسئله به دو دسته افراز  اگر كمي بيشتر به مسئله فكر كنيم درخواهيم يافت •

.به رنگ سفيد استدسته ي اول شامل اعضايي هستند كه اولين سكه در آن ها –
.دسته دوم شامل آن هايي كه با سياه آغاز مي شوند–

)چرا؟(سفيد هستند بديهي است كه عناصر دوم از دسته دوم حتما به رنگ  •
توجه شما را به اين حالات  (!) قبل از ادامه ي داستان• :بديهي جلب مي كنيم
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...)ادامه(مثال 
سكه    nفرض كنيد كه تعداد جواب ها  براي تعداد •

:در اين صورت. نشان داده شوند F(n)با 
• F(1) = 2
• F(2) = 3
• ….

!بياييد كمي به عقب برگرديم، به استقراي رياضي•
مانند استقرا فرض كنيد حل مسئله براي تمام  •

!ممكن بوده و جواب را داريم nاعداد كوچك تر از 
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...)ادامه(مثال 
آيا مي شود جواب را محاسبه كرد؟•
گفتيم جواب ها چگونه افراز خواهند شد؛ اگر حالت  •

همه  F(n-1)اول را در نظر بگيريد با داشتن 
:جواب ها را خواهيد داشت

F(n-1)

F(n)

? ? ….

n - 1 مباني برنامه نويسي13



...)ادامه(مثال 
اما از طرفي ديديم كه در حالت دوم مجبور به •

:گذاشتن سفيد در خانه دوم هستيم پس
را داشته باشيم قادر به محاسبه  F(n-2)اگر حاصل –

):افزودن تصاوير(اين مجموع نيز هستيم

? ….

n - 2

? F(n-2)

F(n)
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...)ادامه(مثال 
:بنابراين براي جوابمان خواهيم داشت•

F(n) = F(n-1) + F(n-2)
استقرايي ما براي رسيدن به جواب  در اينجا گام •

!يك عمل جمع است
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F(n-2)

F(n)

F(n-1)



...)ادامه(مثال 
:پس جواب خواهد شد•

• F(1) = 2 F(2) = 3
• F(3) = 5 F(4) = 8
• F(5) = 13 F(4) = 21
• F(7) = 34 F(8) = 55
• F(9) = 89

F(10) = 144
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حل مسئله به كمك توابع بازگشتي
در اينجا مي خواهيم با طراحي الگوريتم به روش  •

.استقرايي آشنا شويم
استقرا مانند دومينو عمل مي كند، مي خواهيم با  •

.انداختن اولي دومينو بقيه را نيز واژگون سازيم
تنها كافي است مسئله را براي نمونه هاي كوچك  •

حل كرده و سپس، از افتادن هر دومينو، واژگوني  
.دومينو جلويي نتيجه گرفته شود
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طراحي استقرايي



طراحي استقرايي
:پس براي حل مسئله بايد نشان داد كه•

)حالت پايه. (براي نمونه كوچكي قابل حل است -1
اين مورد به راحتي قابل بررسي  n = 1يا  n= 0معمولا براي 

.است
مي توان راه حل نمونه بزرگ تر را از روي نمونه هاي   -2

).گام استقرا.(كوچك تر يافت
كوچك تر و به دست ) يا جمله هاي(با فرض صحيح بودن جمله

.آوردن رابطه براي حمله بزرگ تر
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F(N) = G( F(n‐1), F(n‐2), ….., F(n‐k) )



حل و پياده سازي
ابتدا سعي كنيد يك رابطه بازگشتي براي مسئله،  •

مبتي بر جملات كوچك تري كه فكر مي كنيد دخيل  
.هستند، بنويسيد

.سپس درستي را براي شروط پايه را بررسي كنيد•
.  رابطه بازگشتي خود را ثابت كنيد•
اگر ايده اي نداريد شروع به حل براي حالات  :توجه•

.كوچك مسئله و بررسي مثال نماييد
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....اگر تصميم داريد مسئله اي را به صورت بازگشتي حل كنيد



...)ادامه(پياده سازيحل و 
:  در پياده سازي•

پارامترهاي ورودي را بر اساس استقرا و نياز به حافظه –
.مشخص كنيد

ابتدا شرط پايه را بررسي كرده و جواب آن را مشخص –
.كنيد

تابع شما سپس گام استقرايي را با فرض اينكه –
يعني اگر نياز به . ، برداريددرست كار مي كند

جواب هاي كوچك تر داريد از تابعي كه در حال نوشتن  
آن هستيد استفاده كرده و فرض كنيد درست كار 

.مي كند
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مثال
:اعداد فيبوناچي•

    يك سري از اعداد كه هر جمله آن  
برابر جمع دو جمله قبل است مشروط بر آنكه جمله 

:يعني. باشد» يك«و جمله دوم آن » صفر«اول آن، 
F(0)  = 0
F(1)  = 1

امين جمله اين سري را با  nحال مي خواهيم     
.  استفاده از تعريف، حساب كنيم
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فيبوناچي
:طراحي روابط بازگشتي - 1•

:همان طور كه گفته شد اين رابطه برابر با     
F(n) = F(n-1) + F(n-2)

:بررسي درستي -2
.با توجه به تعريف صحيح است
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پاسخ
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شرط پايه: گام اول 

گام استقراء: گام دوم 



...)ادامه(پاسخ
:نحوه ي محاسبه به صورت زير است•
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