V. ALGORYTMY IPROGRAMOWANIE

26. Powtarzanie petli i wywotywanie
siebie, czyli iteracja i rekurencja
w algorytmach

NA TEJ LEKCJI:

* poznasz réznice pomiedzy iteracjg a rekurencjg
W programowaniu;
+ poznasz przyktady procesow rekurencyjnych i iteracyjnych.

Czy mozna znalez¢ odpowiedZ na pytanie, ktéra z metod - iteracyjna czy reku-
rencyjna - jest lepsza? Jak to zwykle bywa w informatyce, nie mozna da¢ jed-
noznacznej odpowiedzi. Aby dobra¢ optymalne rozwigzanie, nalezy przeana-
lizowaé¢ dany problem. Nie jest to tatwe. W zrozumieniu istoty obu rozwigzan

pomoze wam lektura rozdziatu.

26.1. Wiele razy ta sama sekwencja, czyli czym jest iteracja

Wyobraz sobie, ze stuchasz utworéw muzycznych przypisanych w telefonie do
jednej listy. Chcesz, aby byta ona odtwarzana, dopdéki nie wcisniesz przycisku
STOP. Ut6zmy algorytm takiej sytuacji (rys. 26.1.).

START

Rys. 26.1. Przyktad algorytmu rekurencyjnego
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W tym przypadku proces bedzie sie powtarzat, dopdki przycisk STOP nie zosta-
nie wcisniety. Nie mozna wiec okresli¢, jak dtugo ani ile razy ustyszysz ten sam
utwor. Mozna za to uzy¢ w programie petliw hile, ktéra bedzie powtarzaé kod,
dop6ki warunek jest spetniony. W naszym przypadku konieczne bedzie zasto-
sowanie warunku odwrotnego (np. przez uzycie negacji ) niz w algorytmie.
Odtwarzanie ma bowiem nastapi¢, gdy przycisk nie jest wcisniety, a wiec gdy
warunek z algorytmu ma wartos$¢ false (nie jest spetniony).

while (!(przycisk wcisniety))

{odtwarzaj liste utworow}

Przypomnij sobie, ze oprécz petli w hile znasz takze petle do w hile. lej
dziatanie jest podobne do w hile, z tym ze kod zostanie wykonany przynaj-
mniej raz, poniewaz badanie warunku odbywa sie na koncu petli.

do
{
//kod wykonywany dopéki warunek jest speiniony

}
while (warunek);

Gdybysmy w naszym przyktadzie uzylido w hile, przycisk zadziatatby dopiero
po jednokrotnym odtworzeniu listy.

Algorytm mozna zmodyfikowa¢ iwprowadzi¢ do aplikacji odtwarzajacej muzyke
opcje liczby odtworzen (rys. 26.2.).

START

Whprowadz liczbe

Rys. 26.2. Przyktad algorytmu odtwarzania listy muzycznej L razy
W tym przypadku mozna uzy¢ petli for, ktéra bedzie wykonywana L razy.

Przypomnienie: W petli for nadaje sie warto$¢ poczgatkowg zmiennej (mozna
jednoczes$nie zadeklarowac jej typ), ktéra wystepuje w warunku, i podaje sieg,
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iteracja
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z jakim krokiem ma sie zmieniaé, np. — , co oznacza, ze zmienna bedzie po
kazdym przejsciu petli pomniejszana o 1. W naszym przypadku petla bedzie
wykonywana L razy, czyli do osiggniecia wartosci O przez zmienng L

for (int i=L; i=0; i)

{

odtwarzaj liste utwordw

}

Mozna takze potgczy¢ oba algorytmy tak, by odtwarzanie byto zakonczone po

L odtworzeniach lub po wciSnieciu przycisku STOP (rys. 26.3.). W naszym przy-
ktadzie przycisk STOP zadziata takze w trakcie odtwarzania listy.

START

Woprowadz liczbe

Rys. 26.3. Przyktadowy algorytm dziatania aplikacji odtwarzajacej liste muzyczng

Co jest wspo6lng cechg tych algorytmoéw? Powtarzanie. Odtwarzanie listy utwo-
réw muzycznych trwa do momentu zaj$cia pewnych okolicznosci - wciSniecia
przycisku STOP lub wykonania okres$lonej liczby odtworzen. Taki wiasnie proces
nazywamy iteracja.

Iteracja (tac. iteratio - powtarzanie) to czynno$é wykonywana okreélong liczbe
razy lub do spetnienia danego warunku.
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26.2. Wywotanie do siebie, czyli rekurencja w informatyce

W internecie mozna znalezé pewng sentencje nieznanego autora podpowiada-
jaca, jak zrozumie¢ pojecie rekurencji:

Zeby zrozumie¢ rekurencje, musisz najpierw zrozumie¢ rekurencije.

Z pozoru to zdanie nie ma sensu, kaze bowiem wyjaséni¢ zjawisko, korzystajac
z wyja$nienia tego zjawiska. Jednak w $wiecie informatyki nie jest ono pozba-
wione logiki, gdyz rekurencja to wywotywanie funkcji przez sama siebie. Ozna-
cza to, ze wewnatrz ciata funkcji moze sie znajdowac odwotanie do niej samej.

Z punktu widzenia informatyki rekurencja nazywamy odwotywanie sie funkcji
lub definicji do samej siebie.

Przyktadem zagadnienia, ktére mozna programowo rozwigza¢ metoda rekuren-
cyjna, jest obliczanie sumy pewnej liczby kolejnych liczb naturalnych (rys. 26.4.).

f; 'dedawMi* rekurtntyjnepp U i
| 1 #include <cstdlib>
2 #include <iostream>

3 using namespace std;
i wywotuje samg siebie.

Funkcja, ktéra w trakcie obliczen

5 long sumaln(int n)

6
7 if(n<l) return O;

8 return rsumaln(n-1);!

i

10

11-int main()

12 {

13 int n;

14 cout<<"Program dodaje n kolejnych liczb naturalnych"<<endl;

15 cout<<"lle liczb dodac?

16 cin>>n;

17 cout<<"Suma "<<n<<" kolejnych liczb naturalnych wynosi "<<sumaln(n)<<endl;
18 system(*'pause™);

19 return 0; _I—

Program dodaje n kolejnych liczb naturalnych a
Ile liczb doda¢? 5

Suma 5 kolejnych liczb naturalnych wynosi 15
Press any key to continue . . .

Rys. 26.4. Przyktad programu wykorzystujgcego rekurencje

Program gtéwny to jedynie wprowadzanie danej iwyprowadzenie wyniku poprzez
wywotanie funkcji. O wiele ciekawsza jest funkcja sumaln, poniewaz w swoim
ciele wywotuje samg siebie. Dzieki temu dwie niepozorne linie dokonujg obliczen
dla dowolnej liczby liczb ograniczonej wielko$ciag miejsca zarezerwowanego dla
wyniku dziatania funkcji (wtym przypadku Iong, czyli 32 bity).

long sumaln(int n)

if(n<l) return O;
return n+sumaln(n-1);

rekurencja
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Jak to sie dzieje? Otéz funkcja zostaje wywotana po wczytaniu konkretnej
ticzby n. Gdy n<lI, zwraca warto$¢ 0 i koriczy prace. Kiedy osiggnie 0 (pomijajac
wprowadzenie przez uzytkownika wartos$ci n=0)? Wtedy, gdy doda juz do siebie
wszystkie kolejne liczby, poczawszy od n-tej, az do 1. A jak je dodaje? W pierw-
szym kroku do n dodaje wynik funkcji sumaln dla argumentu n-1, czyli sume
wszystkich liczb naturalnych od 1 do n-1. W drugim kroku (wewnagtrz rekuren-
cyjnego wywotania funkcji sumaln) liczona jest warto$¢ sumy n=Lliczb natu-
ralnych poprzez zsumowanie liczby n-1 z suma liczb naturalnych od 1 do n-2,
czyli kolejnym rekurencyjnym wywotaniem funkcji sumaln. Tak dzieje sie do
momentu, gdy n=0. Wtedy zwracana jest warto$¢ O bez wywotywania kolejnej
rekurencji. Komputer sktada to w odwrotnej kolejnosci, czyli do 1 dodaje wynik
wywotania funkcji sumaln (@), ktéra przyjmuje warto$¢ 0. W ten sposéb wré-
ciliémy z ostatniej rekurencji. To stanowi wynik funkcji sumaln (1). Wynik ten
jest dodany do liczby 2 i staje sie wynikiem kolejnej rekurencji (2+1=3). Wraca-
jac z nastepnej rekurencji, otrzymujemy 3+3=6. Nastepnie 4+6=10.

Przesledzmy to na przyktadzie. Zat6zmy, ze wprowadzono liczbe 5. Jak wida¢,
program podat wynik 15.

sumaln G =5+sumaln @=5+ (4+sumaln 3)) =5+ (4+ (G+sumaln @) )=5+ 4+ B+ 2+ (1+0)))
5+ 4+ Gt (2+D))) =5+ 4+ (33)) =5+ (46)=5+10=15

W wielu przypadkach problemy informatyczne mozna rozwigzaé, stosujac

rekurencjn berach zaréwno rekurencje, jak i iteracje. Programy oparte na iteracji zazwyczaj szyb-
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ciej prowadza do wyniku z powodu mniejszej liczby wywotan funkcji (moga takze
nie zawiera¢ funkcji). Programy z zastosowaniem rekurencji sg zazwyczaj prostsze
w budowie, a kod jest krotszy. Wybdr metody nalezy dostosowaé¢ do rozwigzy-
wanego problemu lub algorytmu. Iteracji uzywamy gtéwnie do przeprowadzania
obliczen na danych tablicowych lub gdy musimy wykonaé¢ pewng liczhe powtérzen
podobnej czynnosci. Wyznacznikiem dla uzycia iteracji jest to, ze dane pomie-
dzy cyklami nie muszg na siebie wptywac. Rekurencji uzywamy, gdy w kolejnych
wywotaniach rekurencji uzywamy wyniku poprzedniego wywotania, na przyktad
przy liczeniu silni lub w omawianym przyktadzie dodawania kolejnych liczb.

ZADANIA DO ROZWIAZANIA

1

5%

Wykonaj prezentacje, w ktorej przedstawisz definicje rekurenciji i iteracji w informatyce. Dla
kazdej z nich podaj jeden przyktad problemu ijego rozwiazanie.

Przedstaw algorytm z rysunku 26.3. w zapisie pseudokodu. SprawdzZ jego dziatanie, opisujac
reakcje na polecenia uzytkownika.

Wykonaj prezentacje, w ktérej opiszesz r6znice pomiedzy poznanymi rodzajami petli wystepu-
jacych w jezyku C++ - while, do...while ifor. Podaj przyktad problemu, ktéry mozna rozwia-
zaé przy uzyciu kazdej z nich.

Zmodyfikuj program z rysunku 26.4., aby po podaniu wyniku wyswietlit pytanie: Czy chcesz po-
wtérzycobliczenia dla innej liczby liczb? i reagowat na odpowiedz t - tak lub n - nie. W przypadku
wybrania t program powinien ponownie zapyta¢ o liczbe liczb i wykona¢ obliczenia. Natomiast
jesli uzytkownik wybierze n, program zakorczy dziatanie i wyswietli zwrot grzecznosciowy.
U46z program obliczajacy silnie metodg rekurencyjna. Zastandw sie, jakiego typu zmiennej
uzyjesz do przechowywania wyniku. Uzasadnij decyzje.



