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Analiza podejscia rekurencyjnego i iteracyjnego
w jezyku C++

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 wykorzystac¢?
W tym e-materiale omowimy réznice w ich implementacji w jezyku C++.

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

Ciag okreslony rekurencyjnie,

Ciagg geometryczny okreslony rekurencyjnie,

Wzor ogo6lny 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 Java,
» Analiza podejScia rekurencyjnego i iteracyjnego w jezyku Python.

Wiecejzadan? PrzejdZ do e-materiatu Analiza podej$cia rekurencyjnego i iteracyjnego -
zadania maturalne.
Twoje cele
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» Przeanalizujesz rekurencyjny i iteracyjny sposob rozwigzywania problemow w jezyku
Ct+.

» Porownasz rozwigzania iteracyjne i rekurencyjne tego samego problemu.

e Zaimplementujesz w jezyku w C++ program obliczajacy potege liczby.



Przeczytaj

Obliczanie wartosci potegi o podstawie i wyktadniku
naturalnym

Specyfikacja problemu:
Dane:

e p - podstawa potegi; liczba naturalna,p > @
» w - wykladnik potegi; liczba naturalna

Wynik:

o wynik - wynik potegowania; liczba naturalna

Sposodb iteracyjny

Napiszemy funkcje obliczajacg wartoS¢ potegi o wyktadniku naturalnym. Zaczniemy od
nadania jej nazwy. Bedziemy rowniez potrzebowa¢ dwoch parametrow - jeden z nich
bedzie odpowiadac za wartos¢ podstawy, a drugi za wartos¢ wyktadnika. Nazwiemy je
odpowiednio p i w. Obu parametrom nadamy typ int.

int iteracja(int p, int w)
{
}

Teraz w ciele funkcji zadeklarujemy zmienng wynik o typie catkowitym. Przypiszemy jej
warto$¢: 1. Nastepnie utworzymy petle while, ktora bedzie wykonywana, dopoki w jest
wieksze od zera.

int wynik = 1;
while (w > 0)
{
}

W $rodku petli bedziemy mnozy¢ zmienng wynik przez p, a nastepnie dekrementowac
zmienna w.
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wynik *= p;
W--;

Skoro w zmiennejwynik mamy juz wyliczong odpowiednia warto$¢, mozemy jg zwrocic.
return wynik;

W ten sposob udato si¢ nam napisa¢ funkcje potegujacg sposobem iteracyjnym.

Gotowa funkcja wyglada nastepujaco:

int iteracja(int p, int w)

{
int wynik = 1;
while (w > 0)
{
wynik *= p;
W--;
}
return wynik;
}

Sposdéb rekurencyjny

Napiszmy funkcje obliczajgca warto$¢ potegi metodg rekurencyjng. Funkcja bedzie miata
dwa parametry typu int, przechowujace informacje: podstawe i wyktadnik potegi.
Nazwiemy je odpowiednio p i w.

int rekurencja(int p, int w)
{
¥

We wnetrzu funkcji rozwazymy dwa przypadki. Pierwszy to warunek przerywania
rekurenciji (warunek podstawowy), ktory zwroci warto$c i zakonczy wykonywanie funkcii.
Do jego zdefiniowania uzyjemy instrukcji warunkowej if, gdzie w tescie logicznym
sprawdzimy, czy zmienna w jest rowna 0. W sytuacji, gdy taka zaleznos¢ bedzie zachodzi¢,
funkcja zwroci 1. W pozostatych przypadkach funkcja zwroéci iloczyn zmiennej p i siebie
samejz argumentamipiw - 1.



if (w == 0) return 1;
else return p * rekurencja(p, w - 1);

Tym sposobem napisaliSmy funkcje potegujaca z wykorzystaniem rekurencii.

int rekurencja(int p, int w)
{
if (w == 0) return 1;
else return p * rekurencja(p, w - 1);

Jak mozemy latwo zauwazy¢, wymagata ona napisania znacznie krotszego kodu
w poroéwnaniu do wariantu iteracyjnego.

Dla pelnego zrozumienia sposobu dziatania funkcji rekurencyjnej przeanalizujemy dziatanie
tej funkcji dla podstawy rownej 2 i wyktadnika o wartosci 3.

1. Zaczynamy ze zmienng p = 2iw = 3.Poniewaz w nie jest rowne 0, wywotujemy
p * rekurencja (p, w - 1),czyli2 * rekurencja (2, 2).

2. W wywolaniu funkcji rekurencja (2, 2),w dalszym ciggu w nie rowna si¢ 0, wiec
ponownie wywolujemy funkcje: 2 * rekurencja (2, 1).

3. W przypadku wywotania funkcji rekurencja (2, 1), wnadal nie réwna si¢ 0,
wywotujemy zatem po raz ostatni funkcje - tym razem bedzie to
2 * rekurencja (2, 9).

Funkcja rekurencja (2, ©) zwrdci nam warto$¢ 1. Teraz, gdy mamy juz warto$¢

z warunku podstawowego (poczatkowego), mozemy obliczy¢ wszystkie uzyte wywotlania
funkcji potega. Sktadajg sie one razem na odpowiedz na zadane pytanie o wartos¢ liczby 2
podniesionej do potegi 3.

1. rekurencja (2, 1)to2 * rekurencja (2, 0),cazyliZ2.
2.rekurencja (2, 2)to2 * rekurencja (2, 1),czyli4.
3.rekurencja (2, 3)to2 * rekurencja (2, 2),czyli8.

Tym samym udalo nam si¢ przeanalizowa¢ dziatanie funkcji rekurencyjnej rekurencja
oraz otrzymac¢ poprawny wynik, czyli 8.
Obliczanie silni

Specyfikacja problemu:

Dane:



e liczba -liczba naturalna
Wynik:

e silnia -iloczynliczb od 1do liczba;liczba naturalna
Sposob iteracyjny

int silnia_iteracyjna(int liczba)

{
long long silnia = 1;
for (int i = 1; i <= liczba; i++)
silnia *= 1i;
return silnia;
}

Sposob rekurencyjny

int silnia_rekurencyjna (int liczba)

{
if (liczba < 2)
{
return 1;
}
return liczba * silnia_rekurencyjna(liczba - 1);
}
Stownik

argument funkcji

element sktadni w okreslonym jezyku programowania, ktory w wyniku wywotania
podprogramu zostaje utozsamiony (skojarzony) z okreslonym parametrem podprogramu
dekrementacja

zmniejszenie wartoSci zmiennej o jeden
iteracja




powtarzanie tej samej operacji okreslong liczbe razy lub do momentu, w ktorym zadany
warunek zostanie spetniony
parametr funkcji

element sktadni w okreslonym jezyku programowania; umozliwia komunikacje miedzy
podprogramem (funkcjg) wywolanym a programem wywotujgcym; parametry okresla sie
w nagtowku podprogramu (przy jego definicji)

rekurencja

technika programowania polegajgca na odwotywaniu si¢ procedur lub funkcji do samych
siebie, az do momentu spetnienia warunku podstawowego
stos

liniowa struktura danych, ktérej dane sg pobierane zgodnie z zasada LIFO (od ang.
Last-In First-Out - dane dotaczone jako ostatnie sg pobierane jako pierwsze)
warunek poczatkowy (podstawowy)

warunek, ktory spelniony nie spowoduje wywotania funkcji rekurencyjnej, tylko zwroéci
konkretng wartos¢



Prezentacja multimedialna




Problem 1

Napisz program w jezyku C++, ktory dla danych liczb naturalnych p, w oraz n obliczy wartosc
wyrazenia p", gdzie p i w uzytkownik podaje z klawiatury na standardowe wejscie. Sposob
obliczenia wyrazenia bedzie zalezat od parametru n tzn. dlan > p program obliczy p"
iteracyjne, adlan =< p rekurencyjnie.

Przetestuj dziatanie programun = 100,p = 5orazw = 3.
Specyfikacja problemu:
Dane:

e p - liczba naturalna,p > @

e W - liczba naturalna

e n - liczba naturalna; liczba wykorzystana do okreslenia sposobu, w jaki ma zostac
obliczona potega

Wynik:

e p" - liczba naturalna

#include <iostream>

using namespace std;

{

1

2

3

4

5 int iteracja(int p, int w)
6

7 // tutaj dopisz kod

8

9

10 long long rekurencja(int p, int w)
11 {
12 // tutaj dopisz kod



Polecenie 1

Poréwnaj swoje rozwigzanie z przedstawionym w prezentacji.

Materiat audio dostepny pod adresem:
https:/zpe.gov.pl/b/PtA31hjm7

Napiszmy program, ktéry pobierze od
uzytkownika podstawe oraz wyktadnik,

a nastepnie poda wartos$¢ podstawy
podniesionej do potegi o tym wyktadniku.

Do obliczania wartosci potegi dla podstaw
mniejszych niz n program ma uzywac funkcji
iteracyjnej, a w pozostatych przypadkach -
funkcji rekurencyjne;j.



@ Materiat audio dostepny pod adresem:

https:/zpe.gov.pl/b/PtA31hjm7
Zacznijmy od zdefiniowania funkcji iteracyjne;j.

Uzytkownik moze poda¢ dowolne wartosci
podstawy oraz wyktadnika. Jakimi typami
zmiennych powinni$my zatem operowac?

W sytuacji, gdy podstawa jest liczbg catkowita,
a wyktadnik naturalng, pierwszym wyborem
bedzie najczesciej typ int. Musimy jednak
pamieta¢ o ograniczonej wielkosci liczby
przechowywanej przez ten typ. Dlatego w tym
przypadku zalecane bytyby wartosci long lub
long long.

Podstawa moze byc jednak liczba rzeczywistg -
wtedy potrzebny bytby typ przechowujacy
liczby zmiennoprzecinkowe. Tu znéw, ze
wzgledu na mozliwg wielkos$¢ wyniku,
najbezpieczniej bytoby wykorzystaé typy
double lub long double. Jedli jednak
specyfikacja zaweza zakres podstawy

i wyktadnika do niewielkich wartosci, wystarczy
wykorzystanie typu float.

Funkcja przyjmie dwie zmienne: p oraz w.

W omawianym tu przypadku zaktadamy, ze
operujemy na niewielkich wartosciach
podstawy (zmienna p) oraz wyktadnika (zmienna
W), wiec zmienne sg typu int.

1 int iteracja(int p, int w)

2| {
3}

Materiat audio dostepny pod adresem: @



https:/zpe.gov.pl/b/PtA31hjm7

Zdefiniujmy zmienng typu int, ktérej
przypiszemy wartos¢ 1. W dalszej czesci funkcji
wartosé ta bedzie mnozona przez podstawe
odpowiednig liczbe razy w celu uzyskania
witasciwego wyniku.

1int odp = 1;

@ Materiat audio dostepny pod adresem:

https:/zpe.gov.pl/b/PtA31hjm7

Nastepnie wstawiamy do funkcji petle while,
ktora bedzie wykonywana, dopoki w (czyli
wartos¢ wyktadnika) jest wieksze od zera.

1 while (w > 0)

2| {
3}

Materiat audio dostepny pod adresem: @

https:/zpe.gov.pl/b/PtA31hjm7

W kazdym przejsciu petli while mnozymy
zmienng odp przez p i dekrementujemy zmienng
w, odpowiadajaca za wartos¢ wyktadnika.



“—" Materiat audio dostepny pod adresem:
https:/zpe.gov.pl/b/PtA31hjm7

Po wykonaniu petli zmienna odp powinna
przechowywac wartos¢ podstawy podniesionej
do odpowiedniej potegi, ktdra jest wynikiem
dziatania funkcji.

Funkcja zwrdéci wiec zmienng odp.

1 return odp;

Materiat audio dostepny pod adresem: @
https:/zpe.gov.pl/b/PtA31hjm7

Teraz napiszmy funkcje obliczajacg wartosc
potegi metoda rekurencyjna.

Poniewaz funkcja przyjmowac bedzie wytgcznie
podstawy o wartosci wiekszej lub réwnej n, an
moze mie¢ dowolng wartos¢ podang przez
uzytkownika, funkcja zwraca¢ bedzie typ 1long
long. Funkcja, tak jak jej postac iteracyjna, jako
argument przyjmowac bedzie dwie zmienne
typu int.

1 long long rekurencja (int
p, int w)

2 {

3}

Materiat audio dostepny pod adresem:

https:/zpe.gov.pl/b/PtA31hjm7



Wewnatrz funkcji standardowo zastosujemy
instrukcje warunkowg if.. else. Jezeliw, czyli
wartos¢ wyktadnika, bedzie rowne 0, funkcja
ma zwrocic 1.

W przeciwnym razie funkcja zwrécip *
rekurencja (p, w — 1), czyli wartos¢
podstawy pomnozong przez wywotanie funkcji
z wyktadnikiem zmniejszonym o 1.

1 if (w == 0) return 1;
2 else return p *
rekurencja(p, w - 1);

Materiat audio dostepny pod adresem: @
https:/zpe.gov.pl/b/PtA31hjm7

Po zdefiniowaniu funkcji przejdziemy do
gtéwnej czesci programu, w ktoérej poprosimy
uzytkownika o wprowadzenie wartosci
podstawy i wyktadnika.

Musimy jednak zadeklarowa¢ zmienne,

w ktérych przechowamy podane przez
uzytkownika dane. Bedg to dwie zmienne typu
int.

1int p;
2 int w;

Materiat audio dostepny pod adresem:

https:/zpe.gov.pl/b/PtA31hjm7

Uzywajac predefiniowanych strumieni wejscia
i wyjscia, zasygnalizujemy uzytkownikowi, ze ma
wprowadzi¢ wartos¢ podstawy i wyktadnika.



Nastepnie pobierzemy od niego dane do
zadeklarowanych wczesniej zmiennych.

1 cout << "Podaj podstawe:

"o,
’

2 cin >> p;
3 cout << "Podaj wyktadnik:

"o,
’

4 cin >> w;

Materiat audio dostepny pod adresem: @

https:/zpe.gov.pl/b/PtA31hjm7

Teraz uzyjemy instrukcji warunkowej if ..
else, gdzie w tescie logicznym sprawdzimy, czy
podana podstawa jest mniejsza od n. Jezeli tak,
uzyjemy iteracyjnej funkcji potegowania. Jezeli
nie, zastosujemy funkcje rekurencyjna.

1if (p < n)

2 cout <<
iteracja(p, w);

3 else

4 cout <<
rekurencja(p, w);

@ Materiat audio dostepny pod adresem:
https:/zpe.gov.pl/b/PtA31hjm7

Na koniec dodamy informacje na temat
wartosci zmiennej n. Zatézmy, ze wynosi 100.
Nic jednak nie stoi na przeszkodzie, aby i jej
wartos$¢ podat uzytkownik.

1int n = 100;



Materiat audio dostepny pod adresem:

https:/zpe.gov.pl/b/PtA31hjm7

W ten sposob udato nam sie stworzy¢ program,
ktéry w zaleznosci od podanej podstawy oblicza
wartos¢ potegi iteracyjnie lub rekurencyjnie.
Oto petny kod programu:

© 00N O 01l A WN B

R R R R R R
O b WNRO

16
17
18

19
20
21
22
23
24
25
26

27
28

#include <iostream>
using namespace std;

int iteracja(int a, int b)
{
int odp = 1;
while (b > 9)
{
odp *= a;
b--;
}

return odp;

long long rekurencja(int
a, int b)
{
if (b == 8) return 1;
else return a *
rekurencja(a, b - 1);

}
int main ()
{
int p;
int w;
int n = 100;
cout << "Podaj
podstawe: ";
cin >> p;
cout << "Podaj

wyktadnik: ";

©,



29 cin >> w;

30 if (p < n)

31 cout <<
iteracja(p, w);

32 else

33 cout <<
rekurencja(p, w);

34 return 0;

35 }

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

Polecenie 2

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




Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: @ ) @



Cwiczenie 1 @

Uzupetnij kod programu w taki sposoéb, aby obliczat xY, gdzie x i y s3 liczbami naturalnymi,
ay > 0. Nie modyfikuj funkcji main.

Specyfikacja problemu:

Dane:

e X - liczba naturalna, ktéra podnosimy do potegi

e y - liczba naturalna; potega liczby x; gdziey > ©

Wynik:

Program na wyjsciu standardowym zwroci wartos¢ zmiennej x do potegi y.

Twoje zadania

1. Program podnosi wartos¢ zmiennej x do potegi y.

1 #include <iostream>

2

3 using namespace std;

4

5 int rekurencja (int a, int b)

6 {

7 if (/*Tutaj wpisz test logicznyx/) return 1;

8 else return a * rekurencja (/*Tutaj wstaw odpowiednie
zmiennex/);

9}

10

11 int iteracja(int a, int b)

12

13 int odp = 1;






Cwiczenie 2 O

Napisz program obliczajacy metod3 iteracyjng wartosc xY, gdzie x i y sg liczbami naturalnymi,
ay > 0.

Specyfikacja problemu:
Dane:
e X - liczba naturalna, ktéra podnosimy do potegi
e y - liczba naturalna, potega liczby x; gdziey > ©
Wynik:
Program na wyjsciu standardowym zwroci wartos¢ zmiennej X do potegi y metodg iteracyjna.

Twoje zadania

1. Program podnosi wartos¢ zmiennej x do potegi y za pomoca funkcji napisanej metoda
iteracyjna.

#include <iostream>
using namespace std;

1
2
3
4
5 int iteracja (int a, int b)
6
7
8
9

{
//Tutaj wprowadz swoj kod
}
10 int main ()
11 int x = 3;
12 int y = 3;
13
14 cout << iteracja (x, y)






Cwiczenie 3 @

Napisz program obliczajagcy metoda rekurencyjng warto$é x¥, gdzie x i y sa liczbami
naturalnymi,ay > 0.

Specyfikacja problemu:
Dane:

e X - liczba naturalna, ktéra podnosimy do potegi

e y - liczba naturalna; potega liczby x; gdziey > ©
Wynik:

Program na wyjsciu standardowym zwroci wartos¢ zmiennej X do potegi y metoda
rekurencyjna.

Twoje zadania

1. Program podnosi wartos¢ zmiennej x do potegi y za pomoca funkcji napisanej metoda
rekurencyjna.

#include <iostream>
using namespace std;

1
2
3
4
S int rekurencja (int a, int b)
6
7
8
9

{
//Tutaj wprowadz swoj kod
}
10 int main () A
11 int x = 2;
12 int y = 3;
13

14 cout << rekurencja (x, y)






Dla nauczyciela
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e) obliczania wartosci elementow ciggu metodg iteracyjng i rekurencyjng, w tym
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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:
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sie z treSciami w sekciji ,Przeczytaj’.

Faza wstepna:
1. Przedstawienie tematu i celow zajec.
Faza realizacyjna:

1. Praca z tekstem. Nauczyciel ocenia, na podstawie informaciji na platformie, stan
przygotowania uczniow do zajec. Jezeli jest ono niewystarczajgce, prosi wybrang osobe
o przedstawienie najwazniejszych informaciji z sekcji ,Przeczytaj”

2. Praca z multimedium. Nauczyciel wySwietla zawarto$c sekcji ,Prezentacja
multimedialna”. Uczniowie w parach rozwigzuja Problem 1. Nastepnie 13cza si¢ w grupy
i poréwnuja swoje rozwigzania. Chetna lub wybrana osoba przedstawia swoje
rozwigzanie. Uczniowie dyskutuja na jego temat.

3. Cwiczenie umiejetnosci. Uczniowie wykonujg indywidualnie ¢wiczenie nr 1,
a nastepnie porownujg swoje odpowiedzi z kolega lub kolezanka.

4. Liga zadaniowa - uczniowie pracujgc w parach, wykonujg ¢wiczenie nr 2 z sekcji
»Sprawdz sie”, a nastepnie dzielg si¢ swoimi wynikami przez poréwnywanie
napisanego kodu z inng grupg, ktora rowniez zakonczylta zadanie.

Faza podsumowujaca:

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

Praca domowa:

1. Kiedy wybra¢ metode rekurencyjng, a kiedy iteracyjng? Sprobuj odpowiedzie¢ na
pytanie.

Materialy pomocnicze:

o Oficjalna dokumentacja techniczna dla jezyka C++.

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

» 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;.



