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CP 111 Computer Programming (2/2554 Section B01-B02) 
Handout 9 

 

หวัข้อ: 
 Recursion (Chapter 17 textbook) 
- Basic concepts 
 Examples: Running sum, Factorial, Fibonacci, Tower of Hanoi, Binary Search 
Dynamic memory Allocation (Chapter 19.4 textbook): Dynamically-Sized array, malloc(), free() 
File I/O (Chapter 18.5 textbook) 
Miscellaneous C features:  
- C preprocessor: Macro substitution (Appendix D.8 textbook), 
- Conditional Expression operator: expA ? expB : expC   
-typedef 
- Conditional compilation using pre-processing directive 
 
 
 

Basic concepts of Recursion 
1. ปัญหา RunningSum: พจิารณาฟงักช์นัทางคณิตศาสตร ์RunningSum(n) ซึง่นิยามดงัน้ี 
 

RunningSum(n) = คา่ผลรวมของ n, n-1, n-2, …, 2, 1 
= n + (n-1) + (n-2) + …. + 2 + 1 

 

ตวัอยา่ง เชน่ กรณี n=10 เราจะไดว้า่ RunningSum(10) = 10+9+8+7+6+5+4+3+2+1 = 55 
ดงันัน้  

RunningSum(n-1) = ………………………………………………………………………………… 
RunningSum(n-2) =…………………………………………………………………………………. 
RunningSum(1) =…………………………………………………………………………………… 

 ดงันัน้ 
          ความสมัพนัธร์ะหวา่ง RunningSum(n) และ RunningSum(n-1) คอื 
 

…………………………………………………………………………………………………………………… 
โดยทัว่ไปในเชงิคณิตศาสตร ์RunningSum สามารถนิยามในรปูแบบ Recurrence equation ไดด้งัน้ี 
 
 

                
 RunningSum(n) =  
 
 

ตวัอยา่ง โดยใช ้Recurrence equation ขา้งบน จงหาคา่ RunningSum(4) 
 RunningSum(4) = ………………………………………………………………… 

             = ………………………………………………………………… 
             = ………………………………………………………………… 
             = ………………………………………………………………… 

……………………………………….  กรณี n>1 
 

……………………………………….  กรณี n=1 

สปัดาหถ์ดัไป 
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2. Coding ปัญหา RunningSumจากแนวคดิของ Recurrence equation ดงักลา่ว เราสามารถเขยีนโคด้ภาษา C ในรปู
ของฟงักช์นัในทีน้ี่ชื่อ RunninSum ซึง่จะ Call ไปยงัฟงักช์นัตวัเอง (RunningSum) ไดด้งัโปรแกรมขา้งลา่ง 
 

int RunningSum(int n) 
{ 
int sum,p; 
 

 if(n==1) 

  ………………………………………………. 
 else 
      {    // กรณี n > 1 

  p= RunningSum(…….……); 
        sum=…………………………………………     

return(sum); 
     }  

} 
 

3. รปูขา้งลา่งแสดง Flow ของการเรยีกฟงักช์นัเมือ่ RunningSum ถกูเรยีกใน main โดยสง่คา่ 4 มาเป็นอารก์วิเมนต ์
 

 

 
 

                    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

โคด้ 3 บรรทดัน้ีสามารถยุบเหลอืบรรทดัเดยีวไดเ้ป็น 
 
……………………………………………………………. 

RunningSum(………) 
{ 
 : 
 : 

  return(………+RunningSum(………)); 
} 

void main() 
{ 
int val; 
 

   val=RunningSum(4); 
                         
} 

RunningSum(4) 
{ 
 : 
 : 
  return(4+RunningSum(3)); 
} 

RunningSum(………) 
{ 
 : 
 : 

  return(………+RunningSum(………)); 
} 

RunningSum(………) 
{  
  return(………); 
  : 
} 

Return value  
 

= ………………… 

Return value  
 

= ………………… 

Return value  
 

= ………………… 

Return value  
 

= ………………… 

int RunningSum(int n) 
{  
  if(n==1) 
    return(1); 
  else 
    return(n+RunningSum(n-1)); 
} 
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4. Definition: โคด้ของฟงักช์นั RunningSum ขา้งบน เป็นตวัอยา่งของการแกป้ญัหา (computer programming 
problems) โดยใชเ้ทคนิคทีเ่รยีกวา่ Recursion (การเวยีนเกดิ) ซึง่สามารถนิยามลกัษณะของเทคนิคไดด้งัน้ี 
 - Recursion หรอื Recursive function เป็นเทคนิคในการแกป้ญัหาโดยทีฟ่งักช์นัจะทาํการเรยีกตวัมนัเอง 

- โดยแต่ละครัง้ของการเรยีกฟงักช์นันัน้ขนาดของขอ้มลูอนิพุตจะเลก็ลง (smaller subtask) จนกระทัง้ถงึจุดที่
ขอ้มลูอนิพุตเป็นกรณี base case (เชน่ กรณี n=1 ในตวัอยา่ง RunningSum) กจ็ะใชแ้กป้ญัหาแบบ non-recursive 

 

5.คณุลกัษณะของการแก้ปัญหาแบบ recursion คอื 
(i) ปญัหาหรอื task หน่ึงๆจะตอ้งนิยามในรปูแบบของตวัมนัเอง โดยทีม่ขีนาดของปญัหามขีนาดเลก็ลง 
(ii) Task นัน้จะตอ้งมนิียามของกรณี Base case ซึง่จะแกป้ญัหาในรปูแบบ non-recursive (ไมไ่ดเ้รยีกตวัมนัเอง) 

 
6. ตวัอย่างการแก้ปัญหาแบบ Recursion: Factorial 
 (i) จงเขยีน Recurrence equation เพอืนิยาม n! (factorial of n) 
                
 n!  =  
 

 

(ii) โดยใช ้Recurrence equation ขา้งบน จงเขยีนโคด้ในฟงักช์นั Factorial ซึง่จะทาํการคาํนวณหาคา่ n! ของ
อนิพตุอารก์วิเมนต ์n 

 

int Factorial(int n) 
{ 
int val,p; 
 

 if(……………..……) 

  ………………………………………………. 
 else 
      { 

p==………………………………………….. 
val =………………………………………. 
………………………………………………. 

      } 
} 
 

7. Why recursion? (Recursion versus Iteration) 
คาํถาม: จะเหน็ไดว้า่ทัง้กรณี RunningSum และ Factorial สามารถเขยีนโปรแกรมในรปูแบบ iteration (ใชล้ปู while, for, 
do-while) แลว้ทาํไมเราตอ้งศกึษาเทคนิค Recursion ในการแกป้ญัหา (จริงๆแล้ว ในเกอืบทุกปญัหาทีแ่กไ้ดโ้ดย 
Recursion จะสามารถแกโ้ดยการเขยีนโปรแกรมแบบ iteration) 
 

คาํตอบ: ในบางปญัหา การใชเ้ทคนิค Recursion ในการเขยีนโปรแกรมจะทาํใหโ้ปรแกรมดงูา่ยและมคีวามสวยงามในเชงิ
หลกัการกวา่การเขยีนโปรแกรมโดยใชเ้ทคนิค Iteration ตวัอยา่ง เชน่ ปญัหาปรศินาหอคอยฮานอย (Tower of Hanoi) หรอื 
ปญัหา Fibonacci numbers 

……………………………………….  กรณี n>0 
 

……………………………………….  กรณี n=0 (Base case) 

สามารถเขยีนโคด้ใหก้ระชบัขึน้เป็น 
int Factorial(int n) 
{ 
 
 
 
 
 
 
} 
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8. ปัญหาปริศนาหอคอยฮานอย (Tower of Hanoi): เป็นหน่ึงในปญัหาทีแ่กด้ว้ยเทคนิค Recursion แลว้ดงูา่ยกวา่การใช ้
iteration 
(i) Problem statement:  
- มเีสา (post) อยู ่3 เสา สมมตเิรยีกวา่ 1, 2 และ 3 ตามลาํดบั  
- มแีผน่ไมท้ีม่รีตูรงกลาง (disk) ขนาดต่างๆ วางซอ้นกนับนเสาตน้หน่ึง โดยแผน่ทีม่ขีนาดเลก็จะวางซอ้นบนแผน่ขนาดใหญ่ 
- Goal: ใหท้าํการเคลื่อนยา้ย Disk ทีอ่ยูใ่นเสาตน้ปจัจุบนัไปอยูท่ีเ่สาตน้อื่น โดยมกีฏการยา้ยอยู ่3 อยา่งคอื    
 (1) ทาํการยา้ย disk ไดค้รัง้ละ 1 แผน่ 
 (2) หา้มวาง disk ขนาดใหญ่กวา่ซอ้นทบับน disk ขนาดเลก็กวา่ 
 (3) สามารถใชเ้สาอกีตน้ทีไ่มใ่ชเ้สาเป้าหมายเป็นตวัชว่ยได ้
 

ตวัอยา่งของปรศินาพรอัมทัง้คาํเฉลย กรณีม ี3 disk และตอ้งการยา้ยจากบนเสาตน้ที ่1 ไปอยูบ่นเสาตน้ที ่3 โดยใชเ้สาตน้ที ่
2 เป็นตวัชว่ย ดรูปูทีห่น้าถดัไป 
 
 

ในตาํนานกล่าวกนัวา่ นกับวชแหง่วดั Bharma ถกูมอบหมายใหท้าํการแกป้รศินาในการเคลือ่นยา้ย disk จาํนวน64 disk โดยถา้นกับวชทาํสาํเรจ็
โลกกจ็ะถงึวนัดบัสญู ในวชิาน้ีเราจะศกึษาการเขยีนโปรแกรมโดยใชเ้ทคนิค Recursion มาสัง่ให ้Computer ทาํการแกป้ญัหาน้ี 
   

(ii) Recursive formulation:   
เราสามารถกลา่วถงึปญัหาในลกัษณะทัว่ไปไดด้งัน้ี  
 “มทีัง้หมด n disk (เชน่ n=64) อยูท่ีเ่สาตน้ที ่startPost (เชน่ startPost=1) และเราตอ้งการยา้ยไปเสาตน้ที ่endPost 
(เชน่ endPost=3) โดยสามารถใชเ้สาตน้ที ่tempPost (เชน่ tempPost=2) เป็นเสาตวัชว่ย และกาํหนดให ้disk มหีมายเลข 1, 
2,…n โดย disk ใหญ่สดุคอืหมายเลข n และ disk เลก็สดุคอืหมายเลข n” 
 

เราสามารถอธบิายขัน้ตอนการยา้ย disk ในรปูแบบ Recursion ไดด้งัน้ี 
Step 1: ทาํการยา้ย disk จาํนวน ………….…disk ทีอ่ยูบ่นสดุ จากเสา……………………ไปยงัเสา ………………… โดย
ใชเ้สา……………….. เป็นตวัชว่ย 
Step 2: ทาํการยา้ย disk ใหญ่สดุ (disk หมายเลข n) จากเสา……………………ไปยงัเสา ………………… โดยใช้
เสา……………….. เป็นตวัชว่ย 
Step 3: ทาํการยา้ย disk จาํนวน ………….…disk ทีอ่ยูบ่นสดุ จากเสา……………………ไปยงัเสา ………………… โดย
ใชเ้สา……………….. เป็นตวัชว่ย 
 
 
 
  
 
 
 

 

หมายเหตุ  
- Step 1 และ 3 นิยามเป็น Subtask ทีอ่ยูใ่นรปูของ Recursive ทีม่ขีนาดลดลง (จาก n เป็น n-1) 
- Step 2 เป็น task ทีแ่กแ้บบ non-recursive (ไมไ่ดนิ้ยามในรปูของฟงักช์นัเรยีกตวัเอง) 

เริม่ตน้ 
original task of size n (n=3) 

Step 1: Move n-1 disks 
from post 1 to post 2 

Recursion with subtask of size n-1 (2) 

Step 2: Move disk 3 
from post 1 to post 3 

non-recursive subtask 

Step 3: Move n-1 disks 
from post 2 to post 3 

Recursion with subtask of size n-1 (2) 
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(iii) Coding: จากแนวคดิขา้งบนสามารถนํามาเขยีนเป็นโปรแกรมภาษา C ในรปูแบบของ recursive function ไดด้งัน้ี 
 

นิยาม: ฟงักช์นั void Move(int n, int startPost, int endPost, int tempPos) 
หน้าท่ี: ทาํการยา้ย n disks (disk หมายเลข 1, 2, .. n) จากเสาหมายเลข startPost ไปยงัเสาหมายเลข endPost โดยใช้
เสาหมายเลข tempos เป็นตวัชว่ย 
ตวัอยา่ง เชน่ ถา้เราตอ้งการยา้ย disk 1, 2 และ 3 จากเสาตน้ที ่1 ไปยงัเสาตน้ที ่3 โดยใชเ้สาตน้ที ่2 เป็นตวัชว่ย สามารถ
ทาํไดโ้ดยเรยีกฟงักช์นั Move โดยสง่อารก์วิเมนตด์งัต่อไปน้ี 
 n=…………………. 
 Move(n, ………, ………, ………………); 
 

และถา้เราตอ้งการยา้ย disk 1 และ 2 จากเสาตน้ที ่1 ไปยงัเสาตน้ที ่2 โดยใชเ้สาตน้ที ่3 เป็นตวัชว่ย สามารถทาํไดโ้ดย
เรยีกฟงักช์นั Move โดยสง่อารก์วิเมนตด์งัต่อไปน้ี 
 n=…………………. 
 Move(n, ………, ………, ………………); 
 

โดยใชนิ้ยามของฟงักช์นั Move และแนวคดิของการแกป้ญัหาแบบ Recursion ในขอ้ (ii) เราสามารถเขยีนโคด้ในฟงักช์นั 
Move ไดด้งัน้ี 
 

#include <stdio.h> 
void Move(int n,int startPost,int endPost,int tempPost); 
int main() 
{ 
int n,startP,endP,tempP; 
 
 scanf("%d %d %d %d",&n,&startP,&endP,&tempP); 
 
 Move(n, startP, endP, tempP);   
 
 return 0; 
} 
 

void Move(int n,int startPost,int endPost,int tempPost) 
{ 

if(………………………..) 
{ 

Move(………………………..,………………………..,………………………..,………………………..); 
 printf("Move disk %d from post %d to post %d.\n",n, …………………,……………….); 

Move(………………………..,………………………..,………………………..,………………………..); 
} 
else 

    {  // n=1 (Base case) 
 printf("Move disk 1 from post %d to post %d.\n",…………………,……………….); 
    }   
} 
 

ผลลพัธจ์ากการรนัโปรแกรมขา้งบนเมือ่ป้อนขอ้มลูนําเขา้เป็น 3 1 3 2 (n=3, startP=1, endP=3, tempP=2) แสดงดงั
ขา้งลา่ง 
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ผลเฉลย (ขัน้ตอนในการเคลื่อนยา้ย disk) ทีไ่ดจ้ากโปรแกรมขา้งบนสามารถแสดงดงัรปูการเคลื่อนยา้ยขา้งล่าง  
 

             
 
                                                                       
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

9. Fibonacci numbers 
จาํนวนฟีโบนกัซ ี(Fibonacci numbers) คอืจาํนวนทีอ่ยูใ่นลาํดบัทีส่รา้งโดยนิยาม Recurrence equation ขา้งลา่งดา้นซา้ย 
จงทาํโคด้ในฟงักช์นั Fibonacci ขา้งลา่งดา้นขวาใหส้มบรูณ์ เพื่อทาํใหฟ้งักช์นัเรยีกตวัเอง และทาํการคาํนวณหา f(n) ตาม
สตูรขา้งบน เมือ่ n คอือารก์วิเมนตข์องฟงักช์นั 
 

 
f(n) = f(n-1) + f(n-2)  ;  if n ≥ 2 
 

  f(1) = 1 
 
f(0) = 0 

 

 

int Fibonacci(int n) 
{ 
int sum; 

if(……………………………..) 
   ………………………………….……………….. 
else if(………………………..) 
   ……………………………………….. 
else 
{ 
    sum=……………………………. 

               return(sum); 
}       

} 
 

10. ปัญหา Binary search 
(i) Problem statement:  
 กาํหนดใหข้อ้มลูนําเขา้คอือารเ์รย ์A แบบ int ขนาด n elements ทีเ่รยีงจากค่าน้อยไปมากแลว้ (sorted array) นัน้
คอื A[0] ≤ A[1] ≤ A[2] ≤ A[3] …≤ A[n-2] ≤ A[n-1] และกาํหนดใหข้อ้มลู b จงคน้หาวา่ขอ้มลู b อยูใ่นอารเ์รย ์A น้ีหรอืไม ่(b 
มคีา่เทา่กบัคา่ใน element หน่ึงๆ ของ A หรอืไม)่ 
 ถา้พบวา่อยูใ่หค้นืคา่ index ของ element ใน A ทีม่คีา่เทา่กบั b แต่ถา้ไมพ่บใหค้นืคา่ -1 
ตวัอยา่งเชน่อารเ์รย ์A ขนาด 11 element ดงัรปูขา้งลา่ง ถา้ให ้b คอื 109 BinarySearch จะคนืคา่ 4 แต่ถา้ b คอื 112 จะ
คนืคา่ -1 
 

 A[0] A[1] A[2] A[3] A[4] A[5] A[6] A[7] A[8] A[9] A[10]

A 12 32 37 49 109 110 153 387 392 777 926 

Move disk 1 from post 1 to post 3 Move disk 2 from post 1 to post 2 เริม่ตน้ Move disk 1 from post 3 to post 2 

Move disk 3 from post 1 to post 3 Move disk 1 from post 2 to post 1 Move disk 2 from post 2 to post 3 Move disk 1 from post 1 to post 3 

Best case 
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 ปญัหาดงักลา่วสามารถแกโ้ดยไลเ่ปรยีบเทยีบตัง้แต่ ตวัแรก (A[0]) ไปเรือ่ยจนถงึตวัสดุทา้ย (A[10]) แลว้ดวูา่มตีวั
ทีม่คีา่เทา่กบั b หรอืไม ่แต่ถา้สมมตวิา่อารเ์รยข์นาดใหญ่มาก (10,000,000 elements) การใชว้ธิน้ีีจะไมม่ปีระสทิธภิาพ (ชา้) 
 โดยใชป้ระโยชน์จากขอ้กาํหนดทีว่า่ขอ้มลูในอารเ์รยไ์ดถ้กูเรยีงจากน้อยไปมาแลว้ เราจะศกึษาเทคนิคการคน้ขอ้มลู
ในอารเ์รยท์ีเ่รยีกวา่ Binary search ซึง่ใชเ้ทคนิค Recursion ในการแกป้ญัหา 
 

(ii) Recursive formulation: 
Input:  Sorted array A และ คา่ sub-array index: start และ end และ ขอ้มลูทีจ่ะคน้ b 
 โดยที ่start คอื index ของ element แรกของ subarray 
 end คอื index ของ element สดุทา้ยของ subarray 
ตวัอยา่ง เชน่ ถา้ start=0 และ end=5 จะหมายถงึ subarray ในรปูขา้งลา่ง 
 

 
 

 A[0] A[1] A[2] A[3] A[4] A[5] A[6] A[7] A[8] A[9] A[10] 

A 12 32 37 49 109 110 153 387 392 777 926 
 

Note: ถา้ start=0 และ end=n-1 แลว้ subarray น้ีคอือารเ์รยท์ัง้หมดทีเ่ป็นขอ้มลูนําเขา้  
 

Step 
- หาจุด midpoint ของ sub-array A[start]….A[end] สมมต ิindex มคีา่เทา่กบั middle=(end+start)/2 ใหท้าํการ
เปรยีบเทยีบ A[mid] กบั b 
Case 1: ถา้ b เทา่กบั A[middle] เราเจอขอ้มลูในอารเ์รย ์ดงันัน้ใหท้าํการคนืคา่ mid (Base case) 
Case 2: ถา้ b น้อยกวา่ A[middle]: คน้หาใน subarray A[……………..] ถงึ A[..……………..] (Recursive) 
Case 3: ถา้ b มากกวา่ A[middle]: คน้หาใน subarray A[……………..] ถงึ A[…….………..] (Recursive) 
Case 4: ถา้ไมม่ขีอ้มลูในอารเ์รยน์ัน้คอื subarray of size of 0 (n-1< 0) แสดงวา่ไมเ่จอ b ใหค้นืคา่ ………(Base case) 
 

ตวัอยา่งของการคน้หาเมือ่เริม่ตน้ดว้ย start=0 และ end=10 และ b=109 
 

Step 1: หา midpoint ได ้middle=(0+10)/2=5 เปรยีบเทยีบ A[5] (110) 
กบั b (109) และเราพบวา่ b ….. A[middle] ดงันัน้คน้หาใน subarray 
A[start] ถงึ A[middle-1] นัน้คอื A[………] ถงึ A[…..…..] 
 

 

Step 2:  หา midpoint ได ้middle=(0+4)/2=2 เปรยีบเทยีบ A[2] (37) กบั 
b (109) และเราพบวา่ b ….. A[middle] ดงันัน้คน้หาใน subarray 
A[middle+1] ถงึ A[end] นัน้คอื A[………] ถงึ A[…..…..] 

 
Step 3: หา midpoint ได ้middle =(3+4)/2=3 เปรยีบเทยีบ A[3] (49) กบั 
b (109) และเราพบวา่ b ….. A[middle] ดงันัน้คน้หาใน subarray 
A[middle +1] ถงึ A[end] นัน้คอื A[………] ถงึ A[…..…..] 
 

 

Step 4: หา midpoint ได ้middle =(4+4)/2=4 เปรยีบเทยีบ A[4] (109) กบั 
b (109) และเราพบวา่ b ….. A[middle] (เจอแลว้) ดงันัน้คนืคา่ middle =2 

 

start end 
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(iii) Coding: 
- กาํหนดใหฟ้งักช์นั int BinarySearch(int b, int *A, int start, int end) จะทาํการคน้หา b 
ใน subarray ของอารเ์รย ์A ที ่index เริม่ตน้ที ่start และสิน้สดุที ่end 
- โดยใชแ้นวคดิทีอ่ธบิายขา้งตน้สามารถเขยีนโคด้ของฟงักช์นั BinarySearch ไดด้งัน้ี 
 

 

int BinarySearch(int b, int *A, int start, int end) 
{ 
int middle;           

    middle=..……………………………..………………………………. 
        if(…………………………………………………) // กรณี subarray of size 0 
            ……………………………………………………………………………. 
     .  else if(…………………………………………………) // กรณี A[middle] เทา่กบั b 
            ……………………………………………………………………………. 
     .  else if(…………………………………………………) // กรณี A[middle] ….. b 
            ……………………………………………………………………………     

     .  else // กรณี A[middle] ……….. b 
            ………………………………………………………..………………….. 
 

} 
 

11. โจทยต์วัอย่าง (ข้อสอบเก่า Final ปี 2552): จงใชเ้ทคนิค Recursion ทาํการเขยีนโคด้ในฟงักช์นั Power เพือ่ทาํการ
คาํนวณและคนืคา่ xp โดยอารก์วิเมนต ์x (ชนิดขอ้มลูแบบ double) สว่นอารก์วิเมนต ์p (ชนิดขอ้มลูแบบ int) และคา่ p ที่
จะสง่เขา้มาจะมคีา่มากกวา่หรอืเทา่กบั 0 เทา่นัน้ 
(i) จงเขยีน Recurrence equation เพือ่แสดงความสมัพนัธ ์
xp ในรปูแบบ Recursion 
 

(ii) เขยีนโคด้ในฟงักช์นั Power 
double Power(double x,int p) 
{ 

   if(………..………….……..) 
 …………………………………………….. 
   else 

 ………..……..…………………………….. 
} 

 

12. โจทยต์วัอย่าง (ข้อสอบเก่า Final ปี 2552): จงระบุผลลพัธข์องโปรแกรมขา้งลา่ง 
 

#include <stdio.h> 
void Magic(int n); 
void main() 
{ 
 Magic(10); 
 printf("\n\n"); 
 
} 
 
 

void Magic(int n) 
{ 
 if(n<=0) 
  return; 
 if(n%2 == 0){ 
  Magic(n-1); 
  printf("%d ",n); 
 } 
 else{ 
  printf("%d ",n); 
  Magic(n/2);  
 } 
} 

 


