Algorytmy i Struktury Danych - 2. rok Inzynierii i Analizy Danych

Laboratoria 4. Rekursja i jej usuwanie

Rekurencja jest to zalezno$¢ zdefiniowana poprzez odwolanie sie do samej siebie (dla innej
warto$ci argumentu).

Rekursywne wywotywanie procedury jest kosztowne. Wymaga wykorzystania pamieci
(stosu) w celu umieszczenia tam wartosci zmiennych, oraz czasu zwigzanego z odkla-
daniem ich na stosie. Z punktu widzenia catego algorytmu nie musi to jednak by¢ koszt
najistotniejszy i nie musi wigzac sie ze zwiekszeniem ztozonosci algorytmu. Z tego wzgledu
cho¢ unikanie rekursji jest wskazane ze wzgledu na szybkos¢ dziatania algorytmu, to szcze-
golnie w sytuacjach w ktorych problem jest typowo rekurencyjny, wykorzystanie rekursji
nie jest btedem.

Zadanie 1.
W zagadnieniach matematycznych pojawia sie czasem funkcja silni podwdjnej zdefinio-
wanej jak ponizej:
1 dla n=20
nl=<¢ 1 dla n=1
nx((n—2)!1 dla n>1
czyli bedacg iloczynem liczb catkowitych nie wickszych od n o tej samej parzystosci co n.

Napisz funkcje rekursywnie wyznaczajaca wartos¢ podwojnej silni, dla zadanej wartosci
n.

)

Zapisz posta¢ rekurencyjna (wzor) wyznaczajacy wartosci silni potrojnej analogicznie
wyznaczajaca iloczyn liczb catkowitych nie wiekszych niz n, o tej samej reszcie z dzielenia
przez 3 co dla n. Napisz funkcje ktora rekursywnie wyznaczy te wartosé.

Zadanie 2.
Dany jest ciag okreslony rekurencyjnie:

4 dla n=1
ozl dla n =3l

=\ @ dla n=31+1
@l dla n=30+2

Napisz funkcje rekursywnie wyznaczajaca n-ty wyraz tego ciggu.

Zadanie 3.
Ciag a, zdefiniowany jest wzorem:

0 — 1 dla n=1
"l apr-n+2 dla n>1
Napisz funkcje rekursywnie wyznaczajaca n-ty wyraz tego ciagu

Zadanie 4.
Ciag a,, dany jest wzorem:

1 dla n=1
a, = 2 dla n=2
204, 1+ a, o dla n>2

Napisz rekursywng funkcje wyznaczajacg w sposob optymalny wartosé¢ n-tego wyrazu
tego ciggu.




Zadanie 5.
Wartosé¢ funkeji e® mozna przybliza¢ za pomoca nastepujacego wzoru:

T - xi
S 3
i=0
ktorego sktadniki sumy da sie wyrazi¢ wzorem rekurencyjnym
0 - 1 dla. n=20
" @1 - % dla >0

Napisz program pobierajacy od uzytkownika wartosé¢ x, oraz dokladnoéé e, oraz za-
wierajacy rekursywna funkcje wyznaczajaca wartosé e® z zadanym przyblizeniem ¢.
WSKAZOWKA: ‘6_%—;0%' <a,dlax>01le" =" a;| <a,dlaz<O.

Zadanie 6.
Wartosé funkeji sin x mozna przybliza¢ za pomoca nastepujacego wzoru:
n 2t
sinz ~ —_,
—~ (2i+1)!

ktorego sktadniki sumy da sie wyrazi¢ wzorem rekurencyjnym

{ T dla n=0
ap = — 2

an_1~m dla n>0

Napisz program pobierajacy od uzytkownika wartos¢ x, oraz dokladnoéé e, oraz za-
wierajacy rekursywna funkcje wyznaczajacg wartosé sinx z zadanym przyblizeniem .
WSKAZOWKA: [sinz — > a;| < a,.

Zadanie 7.
Symbol Newtona (

n

. ) mozna wyznaczac rekurencyjnie z nastepujacego wzoru:

{1 dla k=0
ap =

| -nREL dqla k>0

Napisz funkcje rekursywnie wyznaczajaca wartos¢ () dla zadanych przez uzytkownika
wartosci n i k.

Zadanie 8.

Napisz procedure, ktora rekursywnie dla zadanych przez uzytkownika naturalnej wartosci
n i rzeczywistej warto$ci x w sposob optymalny wyznaczy warto$é¢ wielomianu zdefinio-
wanego rekurencyjnie

1 dla. n=0
T.(x)=<X = dla n=1
20 - Thq(x) - Tho(z) dla n>1

Zadanie 9.
Napisz funkcje rekursywna wyznaczajaca w sposoéb optymalny dla zadanej wartosci n,
n-ty wyraz ciggu zadanego wzorem rekurencyjnym:

2 dla n=1
ap =1 3 dla n=2
p_1+ ap_o dla n>2



Zadanie 10.
Napisz funkcje rekursywng wyznaczajgca w sposob optymalny dla zadanej wartosci n,
n-ty wyraz ciggu zadanego wzorem rekurencyjnym:

0 dla n=0
- 1 dla n=1
On 2 dla n=2

20p-1 + Qo — ap—3 dla n > 2

Zadanie 11.

Napisz procedure, ktora rekursywnie dla zadanych przez uzytkownika naturalnej wartosci
n i rzeczywistej wartosci x w sposob optymalny wyznaczy warto$¢ wielomianu Czebyszewa
zdefiniowanego rekurencyjnie

1 dla. n=0
T.(z)=<¢ dla n=1
20 - Ty q(x) —Th—o(z) dla n>1

Zadanie 12.

Napisz procedure, ktora rekursywnie dla zadanych przez uzytkownika naturalnej wartosci
n i rzeczywistej wartosci  w sposéb optymalny wyznaczy warto$¢ wielomianu Lagrange’a
zdefiniowanego rekurencyjnie

0 dla n=-1
2”n—_1x - Py1(z) — nT_lpn—2(m> dla n>1

Zadanie 13.
Stosujac metode "Divide and Conquer”, do podziatu tablicy na 2 potowy w kazdym kroku
rekursywnym, wyznacz najwiekszg wartos¢ w zadanej przez uzytkownika tablicy liczb
rzeczywistych.

Zadanie 14.
Stusjac rekursje dla zadanych przez uzytkownika 2 liczb catkowitych a i b wyznacz ich
najmniejsza wspolna wielokrotnosé (NWW).

WSKAZOWKA: NWW (a,b) = =22

NW D(a,b)

Zadanie 15.

Napisz funkcje wyznaczajaca miejsce zerowe dla zadanego przez uzytkownika wielomianu
(skorzystaj ze zdefiniowanej klasy Wiel), z zadana doktadnoscia € i w zadanym przedziale
[a, b], stosujac metode trisekcji (podziatu przedzialu na 3 czesci)

Zadanie 16.
Stosujac pojedyncza petle, usun rekursje w zadanich: 1., 2., 3., 5., 6., 7.

Zadanie 17.
Stosujac metode tablicows, usun rekursje w zadanich: 4., 8., 9., 10., 11., 12.



