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KRZYSZTOF ZIEMIANSKI

3. REKURENCJA

Rekurencja to technika programowania polegajaca na zastapieniu petli (iteracji) przez
wywolania funkcji przez siebie sama. Oto klasyczny przyktad.

3.1. Silnia. Funkcja silnia moze by¢ zdefiniowana na dwa sposoby:
e Definicja iteracyjna: n! =1-2-3-...-(n—1) - n.

e Definicja rekurencyjna: n! =n - (n — 1)! jesli n > 0 oraz 0! = 1.
Ponizej funkcje korzystajace z poszczegdlnych definicji.
Iteracyjna:
int silnia(int n) {
int w=1;
for(int i=1; i<=n; i++)
w*=1;
return w;
}

Rekurencyjna:
int silnia(int n) {
if (n==0)
return 1;
return n*xsilnia(n-1);
}

Funkcja silnia nie jest wyjatkiem — kazda funkcja, ktora mozna zapisa¢ za pomocg iteracji
(tzn. petli) mozna tez zapisaé za pomoca rekurencji i na odwroét: kazda funkcje rekurencyjna
mozna zastapi¢ rownowazng funkcjg iteracyjna. Czasem tatwiej i lepiej uzy¢ iteracji, a czasem
odwrotnie.

3.2. Drukowanie ciggu liczb. Ponizej kolejny przyktad: funkcja, ktora drukuje na ekranie
liczby od 1 do n. Bardziej naturalna jest wersja iteracyjna:
void drukujLiczbyl(int n) {
for(int i=1; i<=n; i++)
cout << i1 << " "y

3

Mozna tez za pomoca rekurencji:
void drukujLiczby2(int n, int k=1) {
if (k<=n) {
cout <K k <<« " ",
g(n, k+1);
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}

Prosze zwroci¢ uwage, ze wymaga to uzycia dodatkowego parametru k, ktory méwi od kto-
rej liczby nalezy rozpoczaé¢ drukowanie. Tak naprawde, funkcja drukujliczby?2 jest bardziej
uniwersalna: drukuje liczby od dowolnego k. W przypadku zamiany iteracji na rekurencje
czasem istnieje konieczno$¢ uzycia takich ”dodatkowych” parametréw. W tym przypadku
mozna jednak tego unikngé zamieniajac kolejno$é drukowania liczby i wywotania rekuren-
cyjnego funkcji:
void drukujLiczby3(int n) {
if(n>0) {
g(n-1);
cout << n << " ",

}
3.3. Ciag Fibonacciego. Ciag Fibonacciego to ciag liczb
0,1,1,2,3,5,8,13,21,34,55,89,144, . ..
zdefiniowany nastepujaco
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ktory jednak nie wyglada zbyt prosto. Korzystajac ze wzoru rekurencyjnego mozemy tatwo
napisa¢ funkcje, ktora oblicza F,:

int fibo(int n) {

if (n==0) return O;

if(n==1) return 1;

return fibo(n-2)+fibo(n-1);
}

Funkcja dziata poprawnie, ale bardzo wolno (prosze sprobowaé obliczy¢ £ibo (45) ). Powodem
jest to, ze wartosci fibo (n) dla poszczegdlnych liczb n sg obliczane wielokrotnie. Mozna temu
zaradzi¢ na dwa sposoby:

1. Zapamietywac¢ wartosci, ktore juz zostaly policzone:

vector<int> tablicaFibo; // wymaga biblioteki <vector>

int fibo(int n) {
// przy pierwszym wywotaniu fibo ustawiamy dwa pierwsze elementy
if (tablicaFibo.size()<2) {
tablicaFibo.push_back(0); // fibo(0)==0
tablicaFibo.push_back(1); // fibo(1l)==
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// jesli element nie zostat jeszcze policzony
// to liczymy i wpisujemy do tablicy
if (tablicaFibo.size()<=n) {
int v=fibo(n-2)+fibo(n-1);
tablicaFibo.push_back(v);
// elementy na pewno licza sie po kolei,
// wiec wiemy, zZe wpisze sie¢ na wtasSciwym miejscu
}

return tablicaFibo[n];

2. Uzy¢ iteracji:
int fibo(int n) {

if (n==0) return O;

if(n==1) return 1;

int a=0;

int b=1;

for(int i=2; i<=n; i++) {

// Zastepujemy pare (a,b) przez (b,a+b)

int c=atb;
a=b;
b=c;
}
return b;
}
3.4. Zadania.

(1) Napisa¢ rekurencyjna funcje
void ciag(int p, int r, int n);

ktora drukuje ciag artymetyczny o n wyrazach, pierwszym wyrazie p oraz réznicy r.

(2) Napisa¢ rekurencyjna funcje
int wystapienia(char* s, char c);

ktora oblicza liczbe wystapien znaku ¢ w napisie s.

(3) Napisa¢ rekurencyjna funcje
bool prefiks(char* s, char* t);

ktéra zwraca true jesli napis t jest prefiksem napisu s.

(4) Napisa¢ rekurencyjna funcje
int znajdz(char* s, charx* t);
ktora zwraca indeks pierwszego wystapienia napisu t w napisie s. Jesli brak wysta-
pien, nalezy zwrocic -1.
(5) Napisa¢ rekurencyjna funkcje

void drukuj(int n, int r)
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ktéra drukuje liczbe n w systemie pozycyjnym o podstawie r. Zadbaé o to, aby cyfry
drukowalty sie w kolejnosci od najbardziej znaczacej do najmniej znaczacej.
(6) Napisa¢ rekurencyjna funkcje
bool zawiera(char* s, char* t)
ktora zwraca true jesli napis t mozna uzyska¢ z napisu s przez usuniecie pewnej
liczby znakéw (niekoniecznie kolejnych).
(7) Napisa¢ funkcje
int malejaceCiagi(int s)
ktora zwraca liczbe Scisle malejacych ciaggow liczb naturalnych, ktoérych suma wynosi
s. Np. £(6)=4, bo
6=6=50+1=4+2=3+2+1.

(8) Ponizsza funkcja
void tabliczka(int n) {
for(int i=1; i<=n; i++) {
for(int j=1; j<=n; j++) {
if (i*j<10) cout << " ";
cout << " " << ix%j;
+

cout << endl;

b

drukuje tabliczke mnozenia o wymiarach n x n. Napisa¢ réwnowazng funkcje reku-
rencyjna (nie uzywajaca petli).

(9) Dwumian Newtona jest zdefiniowany wzorem (n > k > 0)

()= w6

lub rownowaznym wzorem rekurencyjnym

0 dlan <klub k<0
(Z)z 1 dla0=k<nlb0<k=n
(Zj) + (";1) w pozostalych przypadkach.

Nalezy napisa¢ dwie funkcje

int dwumian(int n, int k)
jedna korzystajaca z definicji iteracyjnej, a druga z rekurencyjnej oraz przetestowac
je i znalez¢ ich wady (podpowiedz: dla duzych n i k jedna z nich bedzie dziataé¢ wolno,
a druga bedzie zwracaé¢ nieprawidtowe wyniki). Nastepnie napisa¢ funkcje dwumian,
ktéra bedzie tych wad pozbawiona, tzn. bedzie dzialaé¢ szybko oraz poprawnie (o ile
wynik bedzie si¢ miedcil w zakresie typu int, tj. okoto 2 - 107).

(10) Napisa¢ funkcje
int f(int a, int b)
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ktora zwraca liczbe napisow o nastepujacych wlasnosciach:
e napis sktada sie z doktadnie a liter ?A’, doktadnie b liter B’ i zadnych innych
znakow,

e w kazdym prefiksie napisu wystepuje wiecej lub tyle samo liter A’ co liter *B’.

(11) Napisa¢ funkcje
int f(int n);
ktora zwraca liczbe przedstawien liczby n w postaci sumy réznych liczb pierwszych.



