lekcja 8

Rekurencja
Silnia — Euklides — Fibbonaci - Horner

Czym jest rekurencja? Gdy patrzymy w lustro, na ktére nakierujemy drugie — widzimy
nieskonczony cigg odbi¢ siebie samego. W matematyce i informatyce mamy do czynienia z
rekurencja, gdy jaka$ funkcja w swoim ,wnetrzu” odwotuje si¢ do siebie samej (takie
przystowiowe pudetko w pudetku).

Dlaczego stosujemy rekurencje, jesli wiekszo$¢ informatycznych probleméw mozna by
rozwigzaé w sposob tradycyjny — iteracyjny? Po pierwsze jest to czasem bardziej naturalny
sposob rozwigzania problemu, a po drugie zyskujemy zwiezly zapis problemu.

Co jest najwazniejsze w rekurencji. Nalezy pamigta¢ o takim skonstruowaniu warunku
zakonczenia wywolywania funkcji wewnatrz nie samej, aby nie zapgtlita si¢ w nieskonczonos¢,
co moze doprowadzi¢ nawet do zawieszenia si¢ systemu.

W algorytmice metoda rekurencyjng realizowane sg min: algorytm Euklidesa, ciag
Fibonacciego, wyszukiwanie binarne, sortowanie szybkie, sortowanie przez scalanie, zamiana z
dziesi¢tnego na dowolny inny system liczbowy, przeszukiwanie w glab, podnoszenie do potegi,
wypisanie wyrazu wspak, silnia i wiele innych.

Zadanie - Silnia

W  matematyce silni¢ zapisujemy za pomocg
wykrzyknika i tak 3! jest rowne 1*2*3 = 6, co mozna
wyliczy¢ za pomoca petli. Matematyczna (rekurencyjna) | }
definicja silni:

[SILNIA
dlan=0 silnia=1 cout << "n="; 276726
dlan>0 silnia = silnia(n-1) * n int k; ‘=

. L. . cin>> k;
Funkcje SILNIA deﬁnlujemy ZgOdnle z cout<<k<<"="<<SILNIA(k)<<endl;
matematyczng definicjg — dla wszystkich n wigkszych od

long SILNIA(int n){
if (n==0) return 1;
else return n*SILNIA(n-1);

zera wywolujemy jeszcze raz funkcje z parametrem n-1

Zadanie - Euklides NWD - -
long EUKLIDES(int a, int b){

Wyznaczamy najwigkszy wspolny dzielnik if (al=b)
dwoch liczb, czyli takg mozliwie najwigksza liczbe, if (a>b) return EUKLIDES(a-b,b);
ktora dzieli obie liczby. Wybieramy wigksza z dwoch else return EUKLIDES(a,b-a);
liczb i zamieniamy jg na roznice wiekszej i return a; ;

N iy } EUKLIDES
mniejszej. Czynno$¢ ta powtarzamy do momentu - be 64 24
uzyskania dwoch takich samych wartosci. N, a= b= .

sozt <; EalE IR\ \D (64 , 24 )=8
int a,b;

cin >> a >»> b;
cout << "NWD("<<a<<","<<b<<")="
<< EUKLIDES(a,b) << endl;

Zadanie — Fibbonaci

Ciag Fibonacciego definiujemy | long FIBBONACI(int n){
nastepujaco: pierwszy i drugi element | if (n<3) return 1;
. epuja ',p y . 9 else return FIBBONACI(n-2) + FIBBONACI(n-1);
ciggu sa rowne 1. Kazdy nastepny | 4
otrzymujemy dodajac do sicbie dwa

poprzednie. Matematycznie wyglada to | cout << "miesigce="; =2513C
nastepujaco: int f; krélikéw =21

cout << "krélikéw =" << FIBBONACI(f) << endl;

1 Ldlan=1 cin >> f;
Fy = 1 L dlan =2
Fo, s +F, ,dlan>2



Zadanie - Wspak

Wezytujemy tekst z  klawiatury. Po [t #include <cstdio>
NN . B Napisz cos: libront

nacis$ni¢ciu klawisza ENTER tekst zostaje norbil void ODWROTNIE(){

wypisany w kolejnosci odwrotne;. char znak;

- wezytujemy z klawiatury jeden znak GETCHAR znak=getchar();

- jezeli znak nie jest ENTERem, to if (znak!="\n") {

- rekurencyjnie wywolujemy funkcje ODWROTNIE — wczytaj znak g':?:gl?l%) g znak);

- gdy rekurencja si¢ skoficzy — ENTER } ’ ’

- wyswietlane sg znaki PRINTF, a kolejne zakonczenia funkcji }

wyswietlg znaki od konca

Zadanie - Horner
Kazdy wielomian mozna zapisa¢ W postaci:

) 9 — .
Wix)=ay+az+ax”+...+a, 12" 4 a,z™

Przyktadowo: f(-3)=3x"4 +7x"3=2x"2+10x-3. Jesli chcemy obliczy¢ warto$¢ tego wielomianu
dla x=3, to nalezy wykona¢ 5 mnozen. Jesli ro$nie stopien wielomianu, tych mnozen bedziemy
musieli wykonaé coraz wigcej. Poniewaz operacja mnozenia jest dla przecigtnego komputera
czasochtonna, dlatego poszukuje si¢ metod, ktére obliczajg warto$¢ wielomiandow z mniejsza
liczba mnozen. Jednym z rozwiazan jest tzw. schemat Hornera

AV programie wspolczynniki | double HORNER(int n, double a[], double x){
wielomianu zapisane sa w tablicy WSP: w if (n==0) return a[@];
elemencie zerowym ostatni wspdtczynnik ) else return HORNER(n-1, a, x) * x + a[n];
(potega 0), w pierwszym — 1, itd. Parametry
funkcl'l HORNER: ' ' int s=d;
n —najwigksza potega wielomianu double wsp[]={-3,10,-2,7,3};
a[] — tablica ze wspotczynnikami double x=-3;
X — argument wielomianu cout << HORNER(s,wsp,x) << endl;

Jesli wielomian jest stopnia zerowego, [EeENE
to wynikiem jest komorka zerowa tablicy. W et P gi SR OV Ry N B G R 1=
przeciwnym razie wykonujemy rekurencyjne Bt
mnozenie 1 dodajemy wspotczynnik z
tablicy: Wn-1(x)*x + A[n]

DWUMIAN NEWTONA

Zadania . — o
1) Stosujgc rekurencje oblicz wartos¢ dwumianu Newtona Wpisz n 1 ki 5 3
(n,k)=n!/(k"*(n-k)!) 19

SUMA NATURALNYCH
Ile liczb: 18
55

2)  Stosujgc rekurencje oblicz wartos¢ sumy kolejnych liczb
naturalnych  suma(n)=n-+suma(n-1)

3)  Pewien cigg opisany na ponizszym

obrazku generuje wyrazy w sposch _ 1 dlan=1
rekurencyjny. Napisz program, ktory Numer.' rG ay = 0.5 dlan =2
Wartosc¢: -0.03125 —@Qp_q " Ap_pdlan > 2

wyliczy wartos¢ n-tego wyrazu
ciggu.
DECBIN

dziesietnie: 87
dwojkowo: 1elelll

5)  Napisz program, ktory wyznaczy sume cyfr liczby naturalnej z SUMA CYFR
zakresu. Rozwiqz zadanie metodq rekurencyjng. Liczba: 123456

Suma cyfr: 21

4)  Napisz program, ktory zapisze podang liczbe dziesietng w
systemie dwojkowym. Rozwiqz zadanie rekurencyjnie.




