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 

Αναδρομή

(Recursion)

Μια φορά και έναν καιρό ήταν …

έλα παηδάθη πνπ …

 δελ κπνξνύζε λα θνηκεζεί, έηζη ε κακά ηνπ, 
ηνπ είπε έλα παξακύζη γηα έλα αξθνπδάθη πνπ …

δελ κπνξνύζε λα θνηκεζεί, έηζη ε κακά ηνπ, ηνπ είπε 
έλα παξακύζη γηα έλα αξλάθη πνπ …

 δελ κπνξνύζε λα θνηκεζεί, έηζη ε κακά ηνπ, ηνπ είπε 
έλα παξακύζη γηα έλα ζθπιάθη πνπ …

 … θνηκήζεθε

… θνηκήζεθε (αξλάθη)

 … θνηκήζεθε (αξθνπδάθη)

… θνηκήζεθε (παηδάθη)

Αναδρομή (Recursion)

 Κάπνηα έλλνηα ή ιεηηνπξγία νξίδεηαη αλαδξνκηθά όηαλ 

πεξηγξάθεηαη ρξεζηκνπνηώληαο ηνλ εαπηό ηεο.

 Παξάδεηγκα:

Ο απόγονος ελόο αηόκνπ είλαη:

 έλα παηδί ηνπ ή

 ν απόγονος ελόο παηδηνύ ηνπ.

 Ο νξηζκόο είλαη αλαδξνκηθόο γηαηί πεξηγξάθεηαη

ρξεζηκνπνηώληαο ηνλ εαπηό ηνπ.

 Πεξηιακβάλεη:

 Σπλζήθε ηεξκαηηζκνύ (base case)

 Βήκα πξνζαξκνγήο (άηνκν  παηδί)

 Αλαδξνκηθή θιήζε (κείσζε πνιππινθόηεηαο κε θάζε θιήζε)

Σημαντικά σημεία 1/2

 Κάζε αλαδξνκηθόο αιγόξηζκνο πξέπεη λα έρεη έλα ζεκείν

ηεξκαηηζκνύ ηνπ. Σε όινπο ηνπο αλαδξνκηθνύο

αιγόξηζκνπο ζα πξέπεη λα ππάξρεη θάηη ην νπνίν θάπνηα

ζηηγκή ζα εκπνδίζεη ηνλ αιγόξηζκν λα θαιέζεη ηνλ εαπηό

ηνπ. Ο αλαδξνκηθόο αιγόξηζκνο ν νπνίνο δελ έρεη θάπνην

θξηηήξην ηεξκαηηζκνύ παξαβηάδεη ηνλ νξηζκό ηνπ

αιγνξίζκνπ.

 Η πξώηε εληνιή ε νπνία πξνθαιεί ηελ αλαδξνκή δελ

νινθιεξώλεηαη κέρξη ηελ νινθιήξσζε ηνπ αλαδξνκηθνύ

ηκήκαηνο ηνπ αιγόξηζκνπ ην νπνίν πξνθάιεζε. Απηό

αιεζεύεη θαη ζηηο αλαδξνκηθέο θιήζεηο νη νπνίεο

πξνθαινύληαη από πξνεγνύκελεο αλαδξνκηθέο θιήζεηο.

Σημαντικά σημεία 2/2

 Η αλαδξνκή πινπνηείηαη κε θάπνηα εληνιή ε νπνία
πξνθαιεί ηελ εθηέιεζε ελόο ηκήκαηνο ηνπ αιγόξηζκνπ
ν νπνίνο ζπκπεξηιακβάλεη θαη απηή ηελ εληνιή.

 Κάζε αλαδξνκηθή θιήζε κηαο κεζόδνπ δεκηνπξγεί λέεο
ηνπηθέο κεηαβιεηέο θαη παξακέηξνπο.

 Η αλαδξνκή είλαη ν θαιύηεξνο ηξόπνο λα ιπζνύλ

θάπνηα πξνβιήκαηα, αιιά γηα άιια πξνβιήκαηα ε

αλαδξνκή δεκηνπξγεί πην πνιύπινθεο ιύζεηο από ηελ

επαλάιεςε (for, while, do). Ο πξνγξακκαηηζηήο είλαη

απηόο πνπ ζα επηιέμεη ηνλ πην θαηάιιειν ηξόπν.

Παραγοντικό

4! = 1 * 2 * 3 * 4 = 24

x! = 1 * 2 * 3 * … x

fact(x) = x!

public static double fact (double value)

 «Κσδηθνπνίεζε» …ζηνλ πίλαθα

Αλαδξνκηθή θιήζε:

N! = N * (N-1)!

 Σπλζήθε ηεξκαηηζκνύ:

Γλσξίδνπκε όηη ην παξαγνληηθό ηνπ 0 είλαη 1.
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Άλλο παράδειγμα

Από ηε Γεσκεηξία:

 Σρεδίαζε ηεηξαγώλνπ κε κέγεζνο πιεπξάο 1.

Πεξηζηξνθή 90 κνίξεο, πξόζζεζε ηεηξαγώλνπ κε 

πιεπξά 1.

Πεξηζηξνθή 90 κνίξεο μαλά, πξόζζεζε 

ηεηξαγώλνπ κε πιεπξά 2.

 Ξαλά, πεξηζηξνθή, πξόζζεζε ηεηξαγώλνπ κε 

πιεπξά 3, θ.ν.θ..

Σπλερίδνπκε έηζη γηα ηελ αθνινπζία:

1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, . . . 
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Σαο ζπκίδεη θάηη;

Η απάνηηζη 

είναι έξω ζηη 

θύζη
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Η ακολουθία αριθμών

Η αθνινπζία αξηζκώλ:

1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34, 55, 89, 144, ... 
απνηειεί ηελ ζεηξά Fibonacci.

Οη αξηζκνί Fibonacci αλαθέξνληαη ζε λνπβέιεο, films, 

ηειενπηηθέο ζεηξέο θαη ηξαγνύδηα. Επίζεο ζηελ 
δεκηνπξγία κνπζηθήο θαη ηέρλεο.

Η ζεηξά επαλαιακβάλεηαη επίζεο ζε: θνρύιηα, ειίαλζνη, 

θνπθνπλάξηα, κέιηζζεο, ρξεκαηηζηήξην, θιπ.

Επινόηση τύπου

Δεδνκέλεο ηεο ζεηξάο Fibonacci, κπνξνύκε λα βξνύκε

έλαλ ηύπν πνπ ζα καο δίλεη νηνδήπνηε όξν, n ηεο
ζεηξάο;

Jacques Binet

(1786-1856)
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Τν επίπεδν ησλ δηθώλ καο γλώζεσλ 

καζεκαηηθώλ, ηεο εκπεηξίαο καο, ή 
αθόκε θαη ηεο επθπΐαο καο, πνιιέο 

θνξέο, δελ αξθεί. Τη θάλνπκε;

Κώδικας

 «Κσδηθνπνίεζε» …ζηνλ πίλαθα

public static int fibo (int num) {

if (num == 1 || num == 2)

return 1;

else 

return fibo(num-1) + fibo(num-2);

}// fibo

Ύψωση σε δύναμη

43 =  4 * 4 * 4 = 64

xn = x * x * x * … x

power(x, n) = xn

public static double power 

(double base, double exp)

 «Κσδηθνπνίεζε» …ζηνλ πίλαθα

Αλαδξνκηθή θιήζε:

xn = x * xn-1

 Σπλζήθε ηεξκαηηζκνύ: x0 =  1

Ανασκόπηση Αναδρομής

1. Υπάξρεη ζηε θύζε. Είλαη απηνλόεηε ζηα 

πεξηζζόηεξα πξνβιήκαηα.

2. Είλαη ευκολόηεπη από ηελ απνκλεκόλεπζε θάπνηνπ

ηύπνπ.

3. Δελ κπνξνύλ όια ηα πξνβιήκαηα λα εθθξαζηνύλ κε

θάπνην ηύπν, αιιά κπνξνύλ λα εθθξαζηνύλ ζαλ

κία ζεηξά κηθξώλ, επαλαιακβαλόκελσλ βεκάησλ.

4. Κάζε βήκα ζε κηα αλαδξνκηθή δηαδηθαζία πξέπεη λα

είλαη κηθξό θαη δπλαηό λα ππνινγηζηεί.

5 . Απαξαίηεηε  ε  ζπλζήθε ηεξκαη ηζκνύ .

Γενικότερα

1. Τα ηππηθά παξαδείγκαηα αλαδξνκήο είλαη ην 

παξαγνληηθό (factorial) θαη νη αξηζκνί Fibonacci.

2. Πνιινί ηύπνη ή νξηζκνί είλαη ήδε αλαδξνκηθνί –

εθκεηαιιεπηείηε ην!

3. Η αλαδξνκή είλαη ηδαληθή γηα αιγόξηζκνπο νη νπνίνη 
πεξηγξάθνπλ αλαδξνκηθέο δνκέο δεδνκέλσλ όπσο 

δπαδηθά δέλδξα. Πνιύ πην εύθνιε από ηελ 

επαλάιεςε (iteration)!

4. Η αλαδξνκή είλαη ηδαληθή επίζεο γηα αιγόξηζκνπο 
«δηαίξεη θαη βαζίιεπε» (divide & conquer).
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Παράδειγμα - 1

class rec1 {

public static void main(String[] args){

A obj = new A();

obj.meth(5);

}

}

class  A {

public void meth(int n) {

if (n > 0) {

System.out.println(n);

meth(n-1);

}

}

}

Παράδειγμα – 1

(Εκτέλεση)

 obj.meth(5)
 System.out.println(5)

 meth(4) 
 System.out.println(4)

 meth(3)
 System.out.println(3)

 meth(2)
System.out.println(2)

meth(1)
♪ System.out.println(1)
♪ meth(0)

… TEΛΟΣ

… TΕΛΟΣ meth(1)

 … TΕΛΟΣ meth(2)

 … TΕΛΟΣ meth(3)

 … TΕΛΟΣ meth(4)

 … TΕΛΟΣ meth(5)

Έξοδος

5

4

3

2

1

Παράδειγμα - 2

class rec1 {

public static void main(String[] args){

A obj = new A();

obj.meth(5);

}

}

class  A {

public void meth(int n) {

if (n > 0) {

meth(n-1);

System.out.println(n);

}

}

}

Παράδειγμα – 2

(Εκτέλεση)

 obj.meth(5) // 5>0
 meth(4) //  4>0
 meth(3) //  3>0

 meth(2) //    2>0
meth(1) //  1>0

♪ meth(0) //   0=0
… TEΛΟΣ

♪ System.out.println(1)

… TΕΛΟΣ meth(1)

System.out.println(2)

 … TΕΛΟΣ meth(2)
 System.out.println(3)

 … TΕΛΟΣ meth(3)

 System.out.println(4)

 … TΕΛΟΣ meth(4)

 System.out.println(5)

 … TΕΛΟΣ meth(5)

Έξοδος

1

2

3

4

5

Παράδειγμα - 3

class rec2 {
public static void main(String[] args) {

int x = 1;
Α obj = new Α();
obj.meth(x);

}
}
class  Α {
public void meth(int x) {

if (x < 3) {
meth(++x);
System.out.println(x);
meth(x++);
System.out.println(x);

}
}

}

Παράδειγμα - 4
(Αμοιβαία αναδρομή)

class rec3 {
public static void main(String[] args) {

Α obj = new Α();
obj.meth1(2);

}
}
class  Α {
public void meth1(int x) {

if (x < 5) {
meth1(++x);
meth2(++x);

}
}
public void meth2(int x) {

meth1(x);
System.out.println(x);

}
}
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countChar

countChar("xxhixx“, ‘x’) → 4

countChar("xhixhix“, ‘x’) → 3

countX("hi“, ‘x’) → 0

public static int countChar (String s, char ch)

 «Κσδηθνπνίεζε» …ζηνλ πίλαθα

Δίλεηαη κηα ζπκβνινζεηξά s. Υπνινγίζηε αλαδξνκηθά 

ην πιήζνο ησλ ραξαθηήξσλ ch ζηε ζπκβνινζεηξά.

sumDigits

sumDigits(126) → 9

sumDigits(49) → 13

sumDigits(88512) → 24

public static int sumDigits (int n)

Δίλεηαη έλαο κε αξλεηηθόο αθέξαηνο αξηζκόο. Η 

κέζνδνο ππνινγίδεη ην άζξνηζκα ησλ ςεθίσλ ηνπ.

public static int sumDigits(int n) {

if (n<10) return n;

return n%10+sumDigits(n/10);

}

reverseNumberDisplay

reverseDisplay(12345)→ 54321

public static void reverseNumberDisplay(int n)

Δίλεηαη έλαο κε αξλεηηθόο αθέξαηνο αξηζκόο. Η 

κέζνδνο θαλίδεη ηα ςεθία ηνπ αξηζκνύ κε αληίζηξνθε 
ζεηξά.

public static void revNumberDisplay (int n){

if (n<10)

System.out.println(n);

else  {

System.out.println(n%10);

revNumberDisplay(n/10);

}

}

Ερωτήσεις;


