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Analiza podejscia rekurencyjnego i iteracyjnego
w jezyku Python

o

@ 7r6dto: Mitchell Luo, domena publiczna.

Wiesz juz, czym charakteryzuje sie podejScie rekurencyjne, a czym iteracyjne. Czy potrafisz
jednak na podstawie analizowanego problemu wskazac, ktore podejscie wybrac? W tym
e-materiale omowimy roznice w implementacji programu wykorzystujacego kazde z tych
rozwigzan w jezyku Python.

O tym, jak zagadnienie rekurencji wyjaSnia matematyka, przeczytasz w e-materiatach:

Ciag okreslony rekurencyjnie,

Ciagg geometryczny okreslony rekurencyjnie,

Wzor og6lny ciggu okreslonego rekurencyjnie,

Ciag arytmetyczny okreslony wzorem rekurencyjnym.

Analize algorytmow iteracyjnych i rekurencyjnych w pozostatych jezykach programowania
znajdziesz w e-materiatach:

» Analiza podejScia rekurencyjnego i iteracyjnego w jezyku C++,
» Analiza podejScia rekurencyjnego i iteracyjnego w jezyku Java.

Wiecejzadan? Przejdz do e-materiatu Analiza podejscia rekurencyjnego i iteracyjnego -
zadania maturalne.
Twoje cele
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Zaimplementujesz funkcje obliczajacqg warto$¢ potegi x" metoda iteracyjna.
Zaimplementujesz funkcje obliczajacq warto$¢ potegi x" metoda rekurencyjna.
Przeanalizujesz i porownasz oba rozwigzania.

Utrwalisz umiejetno$¢ postugiwania si¢ biblioteka matplotlib.



Film samouczek




Problem 1

Napisz program obliczajacy potege danej liczby naturalnej wskazanymi metodami -
rekurencyjna i iteracyjna.

Specyfikacja problemu:

Dane:

e baza - liczba naturalna dodatnia; podstawa potegi

e n - liczba naturalna; wyktadnik potegi

Wynik:

e potega - liczba catkowita; wynik potegowania

Metoda rekurencyjna. Przetestuj dziatanie swojego programu dla 38.

1 # Tutaj dodaj wtasny kod. Uzyj funkcji
2 # print()



Metoda iteracyjna. Przetestuj dziatanie swojego programu dla 3%.

1 # Tutaj dodaj wtasny kod. Uzyj funkcji
2 # print()




Polecenie 1

Porownaj swoje rozwigzania z przedstawionym w filmie.

W filmie mowimy o tym, ze kazda liczba podniesiona do potegi O daje 1. Jest to prawdg
w stosunku do kazdejliczby roznejod 0. W przypadku 0° nie jest to tak jednoznaczne,
jednak nie bedziemy zajmowac si¢ tg kwestiag w tym e-materiale.

Analiza podejscia
rekurencyjnego i iteracyjnego

Potegowanie w jezyku Python

Film dostepny pod adresem /preview/resource/Rg8dz0Xo40dUM
Zrodto: Contentplus.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Film dotyczy analizy podejscia rekurencyjnego i iteracyjnego.

Plik o rozmiarze 389.00 B w jezyku polskim


file:///preview/resource/Rg8dz0Xo40dUM

Polecenie 2

Dodaj do swojego programu komentarze tak, zeby byt zrozumiaty dla osoby, ktéra nie potrafi
programowac.




Przeczytaj

Obliczanie wartosci potegi o podstawie i wyktadniku
naturalnym

Specyfikacja problemu:
Dane:

e p - liczba naturalna; podstawa potegi; p > 0
e W - liczba naturalna; wyktadnik potegi; w > 0

Wynik:

e program zwraca wynik potegowania p*
Sposodb iteracyjny

def potega_iter(p, w):
wynik = 1
while w > 0O:
wynik = wynik * p
w -=1

return wynik

Sposob rekurencyjny

def potega_rekur(p, w):
if w == 1:
return p

return p * potega_rekur(p, w - 1)

Obliczanie silni
Specyfikacja problemu:

Dane:



e liczba -liczba naturalna
Wynik:

e program zwraca wartosS¢ silni podanejliczby naturalne;j
Sposob iteracyjny

def silnia(liczba):
if liczba < 2:
return 1
else:
for i in range(2,liczba):
liczba *= 1
return liczba

Sposéb rekurencyjny

def silnia (liczba):
if liczba < 1:
return 1
else:
return liczba * silnia(liczba - 1)

Analiza i poréwnanie

Mozemy zauwazy¢, ze liczba operacji mnozenia, jakg wykonuja obie wersje funkcii, jest
identyczna. Natomiast rozny jest czas niezbedny do ich wykonania. W przypadku funkcji
rekurencyjnej obserwujemy znacznie wiekszy czas niezbedny do wykonania obliczenia.
Wynika to z faktu, ze wykonywanie funkcji rekurencyjnych obarczone jest zawsze narzutem
czasowym zwigzanym z obstugg stosu, a wiec dostepem do pamieci, w ktorej
zapamietywane sg adresy powrotu z kolejnych wywotan rekurencyjnych. W przypadku
wersji iteracyjnej czas niezbedny na wykonywanie mnozen jest znacznie krotszy. W obu
przypadkach obserwujemy liniowy wzrost czasu wraz ze wzrostem liczby mnozen, co jest
normalng sytuacja.

Mozemy rowniez zauwazy¢, ze w wersji rekurencyjnej funkcja ma kroétszy kod (cho¢ w tym
przypadku nie jest on znacznie krotszy).
Juz wiesz

» Czas konieczny na wykonanie funkcji moze zaleze¢ od jej rodzaju.
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Stownik
iteracja

powtarzanie tej samej operacji okreslong liczb¢ razy lub do momentu, w ktorym zadany
warunek zostanie spetniony
matplotlib

biblioteka stuzaca do przedstawienia obrazow ztozonych z punktoéw o wspotrzednych x
oraz y (wykresow, histogramow, rozktadow itp.); modut matplotlib nie jest dostepny
w standardowej instalacji jezyka Python; nalezy go zainstalowac¢, korzystajac

z mechanizmu pip

rekurencja

proces polegajacy na wywotywaniu funkcji przez siebie sama (zazwyczaj z innymi
parametrami) do momentu rozwigzania okreslonego problemu
stos

liniowa struktura danych, ktérej dane sg pobierane zgodnie z zasada LIFO (dane

dotaczone jako ostatnie, pobierane s3 jako pierwsze)



Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: @ ) @



Cwiczenie 1 O
Zdefiniuj funkcje.

Przyktadowe zadanie pochodzi ze Zbioru zadar maturalnych z informatyki - materiaty
pomocnicze dla uczniow i nauczycieli, opublikowanego przez CKE w 2015 r.

Niech dana bedzie liczba naturalna x, ktorej zapis dziesietny ma n cyfr:

z=a, 110" " +ag 910" +... +a;10 + ag

(an-1#0)

Powiemy, ze liczba x jest narcystyczna, jesli suma jej cyfr podniesionych do potegi n-tej jest
rowna x, tzn.

n n n n __
a, 1+a, o+...+tay+ay ==z

Na przyktad liczba 1634 jest narcystyczna, poniewaz:

14+ 6%+ 3% 1 4* = 1634

Zdefiniujmy funkcje czy_narcystyczna(liczba), ktéra sprawdzi, czy dana liczba jest
narcystyczna. Wykorzystajmy funkcje obliczajacg potege opisang w sekcji ,Przeczytaj”.

Specyfikacja problemu:
Dane:

e liczba - liczba naturalna; liczba do sprawdzenia (nalezy sprawdzi¢, czy jest liczba
narcystyczna)



Wynik:

e wartos$¢ logiczna prawda, jesli liczba jest narcystyczna

e wartos$¢ logiczna fatsz, jesli liczba nie jest narcystyczna

Swoj program przetestuj dla liczby 1634.

Twoje zadania

1. Program sprawdza, czy 1iczba jest liczbg narcystyczna.

1 def czy_narcystyczna(liczba):

2 # tutaj Twéj kod
3 return None
4

S narcystyczna = czy_narcystyczna(1634)
6 print(narcystyczna)







Cwiczenie 2 @

W s$rodowisku Python wykonaj kod zamieszczony pod wykresem, dobierajac kolejne wersje
generowania wartosci X, Y1, Y2.

Poréwnaj wyniki z ponizszym wykresem, a nastepnie wykonaj polecenie. To ¢wiczenie ma za
zadanie utrwali¢ umiejetnosci postugiwania sie bibliotekg matplotlib oraz analizy
informacji i czytania ze zrozumieniem.
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Zrédto: Contentplus.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Aby zainstalowac opisywang biblioteke, musimy wydac¢ w systemowym terminalu polecenie:

1 pip install matplotlib

Wskaz poprawny zapis.

1 import matplotlib.pyplot as plt

2

3 # tutaj wstawiamy kod tworzenia X oraz Y1 i Y2
4

S plt.plot(X,Y1)

6 plt.plot(X,Y2)

7 plt.grid(True)

8 plt.show()
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X = [ x for x in range(-20, 20) ]

Y1 = [ (x**3) - 3%x for x in X ]
Y2 = [ (x**4) - 3%x for x in X ]
X = [ x for x in range(-20, 20) ]

Y1 = [ (x**3) - 3*x for x in X ]
Y2 = [ (x**4) + 3%x for x in X ]

X = [ x for x in range(-20, 21) ]
Y1 = [ (x**3) - 3%x for x in X ]
Y2 = [ (x**4) - 3*x for x in X ]



Cwiczenie 3 @
Zdefiniuj dwie funkcje:

e iteracyjna_potega(podstawa, wykladnik)

e rekurencyjna_potega(podstawa, wykladnik)
Kazda z funkcji powinna zwracac krotke (tuple) zawierajaca dwie liczby:

o wartosc potegi o okreslonej podstawie i wyktadniku,

e liczbe wykonanych operacji.

Pamietaj o odpowiednim zdefiniowaniu zmiennej globalnej dla zliczania liczby wywotan funkcji
rekurencyjnej. Niech ta zmienna nazywa sie ile_rekurencji.

Specyfikacja problemu:
Dane:
e podstawa - liczba naturalna; liczba, ktéra nalezy podnies¢ do potegi
e wykladnik - liczba naturalna; stopien potegi
Wynik:
e wynik - krotka zawierajgca dwie liczby naturalne; wynik potegowania i liczba operacji

Swoj program przetestuj dla obu funkcji z parametrami: podstawa, wykladnik réwnymi
odpowiednio 2, 5.

Twoje zadania

1. Program oblicza potege liczby podstawa o stopniu wykladnik, a takze liczbe
operacji.


file:///b/PTkqJknAk

# pamietamy o zmiennej do zliczania wywolan rekurencyjnych
ile_rekurencji = 0

def iteracyjna_potega(podstawa, wykladnik):
pass

def rekurencyjna_potega(podstawa, wykladnik):
pass

# tu przyktadowe wywotania
wynik = iteracyjna_potega(2, 5)
print(wynik)




Dla nauczyciela

Autor: Adam Jurkiewicz
Przedmiot: Informatyka

Temat: Analiza podejScia rekurencyjnego i iteracyjnego w jezyku Python
Grupa docelowa:

Szkota ponadpodstawowa, liceum ogolnoksztatcace, technikum, zakres podstawowy
i rozszerzony

Podstawa programowa:
Cele ksztalcenia - wymagania ogolne

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
urzgdzen cyfrowych: uktadanie i programowanie algorytmow, organizowanie,
wyszukiwanie i udostepnianie informaciji, postugiwanie si¢ aplikacjami komputerowymi.

TreSci nauczania - wymagania szczegotowe
I. Rozumienie, analizowanie i rozwigzywanie problemow.
Zakres podstawowy. Uczen:

2) stosuje przy rozwigzywaniu problemow z roznych dziedzin algorytmy poznane
w szkole podstawowej oraz algorytmy:

e) obliczania wartosci elementow ciggu metodg iteracyjng i rekurencyjng, w tym
wartosci elementow ciggu Fibonacciego.

Zakres rozszerzony. Uczen spelnia wymagania okreslone dla zakresu podstawowego,
a ponadto:

8) dyskutuje na temat roli myslenia komputacyjnego i jego metod, takich jak:
abstrakcja, reprezentacja danych, dekompozycja problemu, redukcja, myslenie
rekurencyjne, podejScie heurystyczne w rozwigzywaniu problemow z réznych
dziedzin.



I +1II. Zakres rozszerzony. Uczen speinia wymagania okreslone dla zakresu
podstawowego, a ponadto:

3) objasnia, a takze porownuje podstawowe metody i techniki algorytmiczne oraz
struktury danych, wykorzystujac 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):

Zaimplementujesz funkcje obliczajacg warto$¢ potegi x" metoda iteracyjna.

Zaimplementujesz funkcje obliczajacqg warto$¢ potegi x" metoda rekurencyjna.

Przeanalizujesz i poréwnasz oba rozwigzania.

Utrwalisz umiejetnoS¢ postugiwania sie bibliotekg matplotlib.
Strategie nauczania:

» konstruktywizm;
o konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

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

Formy pracy:

o pracaindywidualna;

e pracaw parach;

e pracaw grupach;

» praca catego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

« komputery z gloSnikami, stuchawkami i dostepem do internetu;
» zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;
» tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda.



Przebieg lekcji
Przed lekcja:

1. Przygotowanie do zaje¢. Nauczyciel loguje sie na platformie i udostgpnia e-materiat:
»~Analiza podejScia rekurencyjnego i iteracyjnego w jezyku Python”. Uczniowie
zapoznaja sie z multimedium w sekciji ,Przeczytaj.

Faza wstepna:

1. Nauczyciel wyswietla uczniom temat zaje¢ oraz cele. Prosi, by na ich podstawie
uczniowie sformutowali kryteria sukcesu.

Faza realizacyjna:

1. Praca z multimedium. Nauczyciel przechodzi do sekcji , Film samouczek”. Uczniowie
w parach rozwiazuja Problem 1. Nastepnie porownuja swoje rozwigzanie
z przedstawionym w filmie. Nauczyciel wyjasnia ewentualne watpliwosci.

2. Praca z tekstem. Nauczyciel wySwietla zawartosc¢ sekcji ,Film samouczek” Uczniowie
powtarzaja i testuja na swoich komputerach przedstawione w tej sekciji iteracyjne
i rekurencyjne wersje rozwigzan problemow.

3. Cwiczenie umiejetno$ci. Uczniowie implementuja poznane techniki do rozwigzywania
problemow informatycznych, poprzez wykonywanie indywidualnie ¢wiczen z sekcii
»Sprawdz sie”

Faza podsumowujaca:

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

2. Na koniec zaje¢ nauczyciel prosi uczniéw o rozwiniecie zdania: ,Na dzisiejszych
zajeciach nauczytam/tem sie jak...”.

Praca domowa:

1. Uczniowie odpowiadajg na pytanie: Kiedy wybra¢ metode rekurencyjng, a kiedy
iteracyjna?

Materialy pomocnicze:
» Oficjalna dokumentacja techniczna dla jezyka Python 3 (lub nowszej wersji).
Wskazowki metodyczne:

» Nauczyciel moze wykorzysta¢ multimedium w sekcji ,Film samouczek” do pracy przed
lekcja. Uczniowie zapoznaja si¢ z jego trescia i przygotowuja do pracy na zajeciach



w ten sposob, zeby moc samodzielnie rozwigzac¢ zadania dotgczone do e-materiatu
»~Analiza podejScia rekurencyjnego i iteracyjnego w jezyku Python”.



