Rekurencja w jezyku C++

Wprowadzenie

Przeczytaj

Prezentacja multimedialna
Sprawdz sie

Dla nauczyciela



Rekurencja w jezyku C++

. i | Zrédto: schrupp, domena publiczna.

Rekurencja jest metoda rozwigzywania problemow, ktora korzysta z rozwigzan innych
problemow. Jej wyjatkowos¢ polega na tym, ze za ,innymi problemami” kryje si¢ problem
wiasciwy, ale rozwigzywany dla innych rozmiaréw tych samych danych. Przyktadem moze
by¢ obliczanie silni liczby. Zeby policzy¢ 56!, najpierw mozemy wyliczyé¢ 55!. Z kolei w celu
ustalenia, ile wynosi 55!, mozna najpierw obliczy¢ 54! itd.

W e-materiale Rekurencja przedstawiliSmy podstawowe informacje dotyczace omawianego
zagadnienia. Kolejnym krokiem bedzie implementacja w wybranym jezyku programowania.
Ten e-material poswiecony jest implementacji w jezyku C++.

Wiecej przykladow, ¢wiczen i rozwigzan znajdziesz w:

e Rekurencja - ¢wiczenia,
» Rekurencja w zadaniach.

Ciekawi cie, jak wygladajg implementacje w innych jezykach programowania? Mozesz si¢
z nimi zapozna¢ w dwoch pozostalych e-materiatach z tej serii:

o Rekurencja w jezyku Java,
» Rekurencja w jezyku Python.
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O tym, jak zagadnienie rekurencji wyjaSnia matematyka, przeczytasz w e-materiatach:

 Cigg okreslony rekurencyjnie,

» Cigg geometryczny okreslony rekurencyjnie,

o Wz0r ogolny ciggu okreslonego rekurencyjnie,

o Ciag arytmetyczny okreslony wzorem rekurencyjnym.
Twoje cele

e Przeanalizujesz rekurencyjne podejscie do algorytmu Euklidesa i poznasz zalety jego
stosowania.
e Wyjasnisz, czym rekurencja rozni sie od iteraciji.

» Rozwigzesz kilka zadan z wykorzystaniem rekurencij.
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Przeczytaj

W e-materiale Algorytm Euklidesa poznaliSmy algorytm stuzacy do znajdowania
najwiekszego wspolnego dzielnika dwoch liczb. Znamy takze iteracyjna realizacje tego
algorytmu (omowiona ona zostata w e-materiale Algorytm Euklidesa w jezyku C++) — tym
razem zbadamy podejscie rekurencyjne.

Algorytm Euklidesa z odejmowaniem - implementacja
algorytmu w jezyku C++

Zaimplementujmy z uzyciem rekurenciji algorytm Euklidesa w jezyku C++.

W funkcji NWD (), ktéra przyjmuje dwie zmienne typu int, uzylibySmy instrukciji
warunkowej if, w ktorej warunek bedzie taki sam, jak w przypadku petli while
w wykonaniu iteracyjnym, czylia !'= b.

Jezeli warunek zostanie spetniony, funkcja bedzie wywolywana rekurencyjnie do momentu,
gdy obie wartosci nie bedg rowne. W przypadku gdy warto$¢ a bedzie wieksza od wartosci
b, funkcja zwréci NWD(a - b, b),aw odwrotnym przypadku NWD(a, b - a).

Jezeli warunek nie zostanie spetniony, funkcja zwroci a. Oczywiscie mogtaby tez zwrocic¢ b
- jezeli warunek nie zostanie spetniony, bedzie to oznaczac, ze wartoS¢ obu zmiennych jest
identyczna.

Nasza funkcja wyglada nastepujaco:
int NWD(int a, int b) {
if (a !'= b) {

if (a > b) return NWD(a - b, b);
return NWD(a, b - a);

return a,;

Funkcja konczy swoje dzialanie po zwroceniu warto$ci, wiec nie musimy stosowac
instrukcji else.
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Algorytm Euklidesa z dzieleniem - implementacja algorytmu
w jezyku C++

Zadeklarujemy funkcje NWD () zwracajaca typ int. Przyjmie ona parametry a i b — obydwa
typu int. W ciele funkcji umiescimy instrukcje warunkowa if, ktorej testem logicznym
bedzie b !'= 0.Jezeli zaleznos¢ zachodzi, funkcja zwroci sama siebie z argumentami b
ia % b.W przeciwnym razie funkcja zwréci zmienng a. Kod wyglada nastepujaco:

int NWD(int a, int b) {
if (b '= 0)
return NWb(b, a % b);

return a;

Istotne jest, zeby funkcja zwrocita przypadek podstawowy w momencie, gdy b przyjmie
wartos¢ 0. W innym przypadku w nastepnym wywotaniu funkcji pojawitby si¢ argument,
ktory doprowadzitby do wykonania operacji niedozwolonej, czyli szukania reszty z dzielenia
przez 0.

Stownik
NWD

skrot pojecia najwiekszy wspolny dzielnik dwoch liczb catkowitych - najwieksza liczba
naturalna, ktora dzieli dwie rozpatrywane liczby bez reszty
przypadek podstawowy

przypadek, w ktorym funkcja rekurencyjna zwraca konkretng wartosc¢, a nie wywotanie

samej siebie
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Prezentacja multimedialna

Polecenie 1

Przeanalizuj prezentacje, a nastepnie przesledz etapy wykonywania obu funkcji rekurencyjnych
dla podanych przez siebie liczb.

Materiat audio dostepny pod adresem:
https:/zpe.gov.pl/b/P3LDgPUST

Zatézmy, ze poproszono nas o napisanie
programu, ktory obliczy NWD dwdch podanych
przez uzytkownika liczb. Wprowadzona zostanie
takze trzecia wartos¢, ktéra odpowiadaé bedzie
za typ algorytmu Euklidesa, ktéry ma zostac
uzyty do obliczenia NWD.

Jest to odpowiednio:
1. algorytm Euklidesa z dzieleniem,
2. algorytm Euklidesa z odejmowaniem.

Program ma stosowac algorytm w sposdéb
rekurencyjny.

@ Materiat audio dostepny pod adresem:

https:/zpe.gov.pl/b/P3LDgPUST

Zaczniemy od stworzenia funkcji rekurencyjnej
dla algorytmu Euklidesa z dzieleniem. Bedzie ona
zwracac typ int, a jej argumentami beda dwie
zmienne typu int, aib.



1 int NWD_mod(int a, int b)

{
2

3}

Materiat audio dostepny pod adresem: @
https:/zpe.gov.pl/b/P3LDgPUST

Nastepnie umiescimy w ciele funkcji instrukcje
warunkowa if. W jej tescie logicznym
sprawdzimy, czy zmienna b jest r6zna od zera.

Jezeli warunek zostanie spetniony, funkcja
zwroéci samg siebie, z argumentami b i reszty
z dzielenia a przez b.

W przeciwnym razie - czyli w przypadku
podstawowym - funkcja zwréci wartos$¢

zmiennej a.
14if (b != 0)
2 return NWD_mod(b, a %
b);
3

4 return a;

@ Materiat audio dostepny pod adresem:

https:/zpe.gov.pl/b/P3LDgPUST

Teraz zajmiemy sie funkcja rekurencyjna
odpowiadajacg za algorytm Euklidesa

z odejmowaniem. Podobnie jak w przypadku
funkcji NWD_mod ( ), funkcja ta bedzie zwracac
typ int oraz przyjmie dwie zmienne typu int,
ktére nazwiemy a i b.



1 int NWD_mod2(int a, int b)

{
2

3}

Materiat audio dostepny pod adresem: @
https:/zpe.gov.pl/b/P3LDgPUST

W ciele funkcji zapiszemy instrukcje
warunkowa if, w ktérej sprawdzimy, czy
zmienne a i b majg rézne wartosci.

Jezeli warunek zostanie spetniony, to

w zaleznosci od tego, ktdra ze zmiennych
przechowuje wyzszg wartosé, funkcja zwradci
NWD_mod2(a - b, b) lubNWD_mod2(a,
b - a).

W przypadku podstawowym funkcja zwrdci
wartos¢ zmiennegj a.

14if (a !'=b) {

2 if (a > b) return
NWD_mod2(a - b, b);

3 return NWD_mod2(a, b -
a);

4}

5

6 return a;

@ Materiat audio dostepny pod adresem:
https:/zpe.gov.pl/b/P3LDgPUST

Teraz w gtéwnej czesci programu zadeklarujemy
zmienne, w ktérych przechowywac bedziemy



podane przez uzytkownika liczby oraz wybrany
typ algorytmu.

1int a;
2 int b;
3 int typ;

W celu pobrania danych wykorzystywac
bedziemy musieli biblioteke iostream. Jezeli
jeszcze jej nie dotaczyliSmy, zrobimy to,
uzywajac na poczatku programu nastepujacego
kodu:

1 #include <iostream>

Materiat audio dostepny pod adresem: @
https:/zpe.gov.pl/b/P3LDgPUST

Nastepnie poprosimy uzytkownika

o wprowadzenie trzech liczb. Znajdziemy NWD
dwadch pierwszych liczb, natomiast trzecia

z nich odpowiada¢ bedzie za typ algorytmu
Euklidesa.

Poprosimy uzytkownika o wprowadzenie
danych w nastepujacy sposob:

1 cout << "Prosze wprowadzic

dwie liczby oraz typ: ";
2 cin >> a >> b >> typ;

Materiat audio dostepny pod adresem:

https:/zpe.gov.pl/b/P3LDgPUST

Gdy juz udato nam sie uzyskac od uzytkownika
wszystkie potrzebne informacje, stworzymy



instrukcje warunkowa if, sprawdzimy, czy typ
podany przez uzytkownika miesci sie w zbiorze
{1, 2}.

W przypadku, w ktérym warunek ten nie bedzie
spetniony, zwrocimy tekst Niepoprawny
typ.

1if (typ == 1 || typ == 2)

{
2

3 } else cout <<
"Niepoprawny typ.";

Materiat audio dostepny pod adresem: @

https:/zpe.gov.pl/b/P3LDgPUST

Gdy warunek typ == || typ == 2
zostanie spetniony, za pomoca kolejnych
instrukcji warunkowych if sprawdzimy,
ktoérego algorytmu mamy uzy¢, aby podac
odpowiedz.

Dla typ == 1 uzyjemy algorytmu Euklidesa
z dzieleniem, ale dla typ == 2 algorytmu
z odejmowaniem.

1if (typ == 1)

2 cout << NWD_mod(a, b);

3 if (typ == 2)

4 cout << NWD_mod2(a,
b);

Materiat audio dostepny pod adresem:

https:/zpe.gov.pl/b/P3LDgPUST



Tym samym skonczylismy pisac¢ program. Kod
powinien wygladac¢ nastepujaco:
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#include <iostream>
using namespace std;

int NWD_mod(int a, int b)
{
if (b !'= 9)
return NWD_mod(b,
a%b);

return a;

}

int NWD_mod2(int a, int b)
{
if (a !'= b) {
if (a > b) return
NWD_mod2(a - b, b);
return NWD_mod2(a,
b - a);
}

return a;

int main() {
int a;
int b;
int typ;

cout << "Prosze
wprowadzic dwie liczby

oraz typ: ;
cin >> a >> b >> typ;

if (typ == 1 || typ ==
2) A
if (typ == 1)
cout <<
NWD_mod(a, b);
if (typ == 2)
cout <<
NWD_mod2(a, b);



28 } else cout <<
"Niepoprawny typ.";
34 }

Zrédto: Contentplus.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.



Problem 1

Napisz program, ktory policzy n-ty element ciggu.

Przetestuj jego dziatanie dla ciggu o wzorze:

a, = Qp_1 + T

orazag = 1,r = 5,n = 3.

Specyfikacja problemu:

Dane:

e n - liczba naturalna

e r - liczba naturalna

e ag - liczba naturalna

Wynik:

Program wyswietla n-ty wyraz ciggu wyrazonego podanym wzorem.






Problem 2
Napisz program, ktéry policzy najwiekszy wspolny dzielnik (NWD) wskazanych liczb.
Przetestuj jego dziataniedlan = 24 orazk = 28.

Rekurencyjny wzér na wyznaczanie NWD:

nwd(k n) _ {n dla k=0
’ nwd(n mod k, k) dla k>0
Specyfikacja problemu:
Dane:

e n - liczba naturalna

e k -liczba naturalna
Wynik:

Program wyswietla n-ty wyraz ciggu wyrazonego podanym wzorem.



Polecenie 2

Poréwnaj swoje rozwigzanie z filmem.

E A = /

\)7prowadzenie do
rekurencji

Implementacja w jezyku C++

Film dostepny pod adresem /preview/resource/Re3VZS47Sn4yC


file:///preview/resource/Re3VZS47Sn4yC

Zrédto: Contentplus.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Film nawigzujgcy do tresci materiatu: Wprowadzenie do rekurencii.

Kod programu zaprezentowanego w filmie:

Zrédto: Contentplus.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
Plik o rozmiarze 317.00 B w jezyku polskim



Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: @ ) @



Cwiczenie 1 @
Napisz program, ktory obliczy sume n kolejnych liczb naturalnych z uzyciem rekurencji.
Przetestuj dziatanie programudlan = 10.
Specyfikacja:
Dane:
e n -liczba naturalna
Wynik:
Program wyswietla sume kolejnych liczb naturalnych z przedziatu <1, n>.

Twoje zadania

1. Program wypisuje na standardowe wyjscie wartos¢ zwracang przez funkcje suma dla
podanych danych wejsciowych.






Cwiczenie 2 O

Napisz program, ktory wygeneruje n-te stowa Fibonacciego oddzielone znakiem nowej linii.
Kolejne wartosci n podane sg w tablicy.

Stowa Fibonacciego tworzone sg wedtug nastepujacej zasady:

b dlan =1
F, = a dlan = 2
F, 1 x F,_sdlan > 2

Gdziez X yoznacza konkatenacje stowa x ze stowem y - faczymy stowo x oraz y, przy czym
stowo x wystepuje na pierwszej pozycji.

Przyktad:

Fir =50

F> = a

Fs = ab
Fy = aba
F5 = abaab

Przetestuj dziatanie programu dla tablicy n o nastepujacej zawartosci: {3, 1, 9, 10, 6}.

Specyfikacja:

Dane;

e n - tablica liczb naturalnych dodatnich

Wynik:



Program wyswietla w kolejnych wierszach stowa Fibonacciego o wtasciwych numerach.

Twoje zadania

1. Program wypisuje n-te stowa Fibonacciego.







Cwiczenie 3 @

Napisz program, ktory - uzywajac funkcji rekurencyjnej - skréci utamek.
Przetestuj swoj program dla utamka o liczniku 8, przechowywanym w zmiennej X
i mianowniku 40 zawartym w zmiennej y.

Specyfikacja:
Dane:

e X - licznik, liczba catkowita

e Yy - mianownik, liczba catkowita
Wynik:

e licznik - liczba catkowita

e mianownik - liczba catkowita

Przyktadowe wyjscie:

11/5

Twoje zadania

1. Program skraca utamek, w ktérym zmienna x stanowi licznik, a y mianownik, oraz
drukuje wynik na standardowe wyjscie w postaci: wartosc licznika po skréoceniu, znak
/, wartos¢ mianownika po skréceniu.






Dla nauczyciela

Autor: Maurycy Gast
Przedmiot: Informatyka

Temat: Rekurencja w jezyku C++

Grupa docelowa:

Szkota ponadpodstawowa, liceum ogolnoksztatcace, technikum, zakres rozszerzony
Podstawa programowa:

Cele ksztalcenia - wymagania og6lne

I. Rozumienie, analizowanie i rozwigzywanie problemow na bazie logicznego
i abstrakcyjnego myslenia, myslenia algorytmicznego i sposobow reprezentowania
informaciji.

II. Programowanie i rozwigzywanie problemow z wykorzystaniem komputera oraz innych
urzadzen cyfrowych: uktadanie i programowanie algorytmow, organizowanie,
wyszukiwanie i udostepnianie informaciji, postugiwanie si¢ aplikacjami komputerowymi.

TreSci nauczania - wymagania szczegotowe

I +II. Zakres rozszerzony. Uczen speinia wymagania okreslone dla zakresu
podstawowego, a ponadto:

1) zapisuje za pomoca listy krokow, schematu blokowego lub pseudokodu,
i implementuje w wybranym jezyku programowania, algorytmy poznane na
wczesniejszych etapach oraz algorytmy:

a) algorytm Euklidesa w wersji iteracyjneji rekurencyjnej wraz z zastosowaniami,

3) objasnia, a takze poréwnuje podstawowe metody i techniki algorytmiczne oraz
struktury danych, wykorzystujgc przy tym przykiady problemoéw i algorytmow,
w szczegolnosci:

b) rekurencje (do generowania ciggow liczb, potegowania, sortowania liczb,
generowania fraktali),

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

« kompetencje cyfrowe;
» kompetencje osobiste, spoleczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sig;



« kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii.

Cele operacyjne (jezykiem ucznia):

e Przeanalizujesz rekurencyjne podejscie do algorytmu Euklidesa i poznasz zalety jego
stosowania.

e Wyjasnisz, czym rekurencja rozni sie od iteracij.

e Rozwiazesz kilka zadan z wykorzystaniem rekurencij.

Strategie nauczania:

» konstruktywizm;
» konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

o dyskusja;
e rozmowa nauczajgca z wykorzystaniem multimedium i ¢wiczen interaktywnych;
» metody aktywizujgce.

Formy pracy:

e pracaindywidualna;

e pracaw parach;

e pracaw grupach;

e praca catego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

« komputery z gtoSnikami, stuchawkami i dostepem do internetu;

 zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

« tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda;

» oprogramowanie dla jezyka C++, w tym kompilator GCC/G++ 4.5 (lub nowszej wersiji)
i Code::Blocks 16.01 (lub nowszej wersji), Orwell Dev-C++ 5.11 (lub nowszej wersji) lub
Microsoft Visual Studio.

Przebieg lekcji
Przed lekcja:

1. Przygotowanie do zaje¢. Nauczyciel loguje si¢ na platformie i udostepnia e-materiak:
»Rekurencja w jezyku C++". Nauczyciel prosi uczniow o zapoznanie si¢ z treSciami
w sekcji ,Przeczytaj’.

Faza wstepna:



1. Przedstawienie tematu i celow zajec.
2. Rozpoznawanie wiedzy uczniow.

Faza realizacyjna:

1. Praca z multimedium. Uczniowie w zespotach dwuosobowych zapoznaja si¢ z trescig
polecenia nr 1: ,Przeanalizuj prezentacje, a nastepnie przesledz etapy wykonywania
obu funkcji rekurencyjnych dla podanych przez siebie liczb.” z sekcji ,,Prezentacja
multimedialna” i wspolnie analizuja kolejne kroki rozwigzania postawionego problemu.

2. Cwiczenie umiejetnosci. Uczniowie, pracujac w parach, wykonuja ¢wiczenie nr 1
z sekcji ,Sprawdz si¢”. Nauczyciel sprawdza poprawno$¢ pisanych kodow, porownuje je
i omawia wraz z uczniami. Wskazuje najbardziej efektywne rozwigzanie.

3. Uczniowie samodzielnie wykonujg ¢wiczenie nr 2 w sekcji ,Sprawdz sie”. Chetne lub
wybrane osoby przedstawiajg rozwigzania i je omawiaja.

4. Uczniowie wykonujg ¢wiczenie nr 3 z sekcji ,Sprawdz sie”

Faza podsumowujaca:

1. Nauczyciel ponownie wysSwietla na tablicy temat i cele lekcji zawarte w sekciji
~Wprowadzenie” W kontekscie ich realizacji nastepuje omoéwienie ewentualnych
problemow z rozwigzaniem ¢wiczen z sekcji ,Sprawdz sie”

2. Na koniec zaje¢ z programowania w C++ nauczyciel prosi uczniéw o rozwiniecie
zdania: ,Na dzisiejszych zajeciach nauczytam /tem si¢ jak..."

Praca domowa:
1. Uczniowie wykonuja polecenie nr 2 z sekcji ,Prezentacja multimedialna”
Materialy pomocnicze:

» Oficjalna dokumentacja techniczna dla jezyka C++.

» Oficjalna dokumentacja techniczna dla kompilatora GCC/G++ 4.5 (lub nowszej wersii).

» Oficjalna dokumentacja techniczna dla oprogramowania Code::Blocks 16.01 (lub
nowszej wersji), Orwell Dev-C++ 5.11 (lub nowszej wersji) lub Microsoft Visual Studio.

» Oficjalna dokumentacja techniczna dla oprogramowania Code::Blocks 16.01 (lub
nowszej wersji), Orwell Dev-C++ 5.11 (lub nowszej wersji) lub Microsoft Visual Studio.

Wskazowki metodyczne:

» Uczniowie mogg wykorzystac¢ tresci w sekcjach: ,Przeczytaj, ,Prezentacja
multimedialna”, ,Sprawdz sie” jako materiat do lekcji powtorkowe;.



