DUOMENU STRUKTUROS
IR ALGORITMA

Rekursija



Rekursija

Rekursija — tal programy ar algoritmy sudarymo metodas, kai
programa kreipiasi pati j save, esant mazesnéms
(didesnéms) argumenty reikSméems.

Pavyzdys

Sakykime, zmogus stovi tarp dviejy veidrodziy, o jo atspindys
kartojasi begalybe karty.

Rekursijai realizuoti naudojama funkcija, kurioje bent vieng
kartg yra iskvieCiama ji pati.



Pavyzdziai




Mengerio kempiné

Pazint] su rekursija pradékime nuo geometrinés figtros,
vadinamos Mengerio kempine konstravimo algoritmo.
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Mengerio kempinés algoritmas

1. Paimamas kubas.
2. Kubas suskaidomas | 27 vienodo dydzio kubelius.

3. Pasalinamas kubo viduryje esantis kubelis, taip pat dar 6
kiekvienos sienos viduryje esantys kubelial.

4. Toliau su kiekvienu likusiu kubeliu veiksmali kartojami
nuo 2 zingsnio.

Pateiktas konstravimo algoritmas yra rekursyvus, nes
ketvirtame zingsnyje nurodoma tg patj algoritma taikyti
kitiems duomenims.



Rekursija

- Auksto lygio programavimo kalbos suteikia galimybe
aprasyti rekursyvias funkcijas, t. y. funkcijas, kurios iSkviecCia
pacios save. Kiekvieng kartg kreipiantis | funkcija,
jsimenamas grjzimo adresas, padaromos parametry
kopijos ir sukuriami nauji lokalus funkcijos kintamieji.

- Taip rekursijos vykdymo metu organizuojama steko
duomeny struktdra. Taigi kiekvieng rekursyvy algoritma
galima realizuoti nenaudojant rekursijos, o suprogramuojant
Ir panaudojant savo déeklo duomeny struktlra.



Rekursija

Rekursinis algoritmas privalo turéti dvi dalis:

- Bazine dalj, kuri sprendziama nenaudojant rekursijos;

- Rekursine dalj, kurioje atliekamas tos pacios funkcijos
kvietimas.

Kiekvienoje rekursinéje proceduroje turi bati numatyti visi
ribinial atvejai, kuriuos pasiekus rekursija nutraukiama.



Pavyzdys - Faktorialas

Klasikinis rekursijos pavyzdys — faktorialo skaiCiavimas:
nNn=(n-1)!'*n forn>1; 1'=0!=1.

long Fact(int n)
{
if (n<1)
return 1; /l Baziné dalis
return n * Fact(n-1); // Rekursiné dalis vykdomas, kol n > 1

}



Faktorialas
fact(4) Skaiciavimo laikas:
n4d =4 *n3
TN =TNn-1)+1=(T(nh-2)+1)+1
=4*3*n2
(Th-2)+1)+1=T(n-2)+2
=4*3*2*nl
=4r3t2riTng T()=T(n-(n-1) +(n-1)
=4*3*2*x1*1] =T(1)+n-1
=4*3%2*%1 =n-1
=4*3*2
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lteracinis algoritmas

Int fact_2(n)
{ intfactorial = 1,
if (n<=1)
return 1;
for (inti=1;i<=n;i++)
factorial = factorial * 1;
return factorial;

}



Rekursija

Rekursijos gylis — tai ilgiausia procediiry grandiné, kuri
suskaiciuoja funkcijos reiksme.

Rekursyvi funkcija su jg iskvietusia funkcija (savo pacios
,kopija“) gali bendrauti tik parametrais bei globaliais
kintamaisiais. Visy funkcijos kopijy kintamieji yra
lokalus.



e
Pavyzdys

#include <iostream>

using namespace std; Int main()
{
: : iInt num = 10;
Int sum (int num) cout << sum(num)) << endl;
{ getchar();
If (num==0)
return O; return O;
return sum(num-1)+(num); }

}




e
Pavyzdys

#include <iostream>

using namespace std; int main() {
| | | Triangle(7);
void Triangle (int x)
return O;
{ }
if (x <=0)
return:;

Triangle(x - 1);

for (inti=1;1<=X; I++)
COUt << ||*||;
cout << endl;



Trace of the program

Triangle(7)
Triangle(6)
Triangle(5)
Triangle(4)
Triangle(3)
Triangle(2)
Triangle(1)
Triangle(0) <-- base case
Triangle(1) <-- prints 1 star & new line
Triangle(2) <-- prints 2 stars & new line
Triangle(3) <-- prints 3 stars & new line
Triangle(4) <-- prints 4 stars & new line
Triangle(5) <-- prints 5 stars & new line
Triangle(6) <-- prints 6 stars & new line
Triangle(7) <-- prints 7 stars & new line



Fibonacio skaiciai
Kitas rekursyvios funkcijos pavyzdys — Fibonacio skaiciai.
Fibonacio skaiciai — tai skaiCiy seka, kuri prasideda dviem 1, o
like skaiCiai sekoje surandami kaip pries tai buvusiy dviejy skaicCiy
suma.
11235813 21 34 55 89...

(0 if n =0

1 if n =1
fib(n— 1) + fib(n —2) ifn>=2

fib(n)
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Rekursinis algoritmas

#include <stdio.h> int fib (int n)
int fib(int): {
int N = 10 f(n==0[n==1)
return 1;
void main() else
{ int Fnumber; return fib(n - 1) + fib(n - 2);
for (inti =0;1<N; i++) }
{ Fnumber = fib(i);
printf("%d\n", Fnumber); time
} statement »<2 n > 2
1 3 0 o(1)
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lteracinis algoritmas

int fib_2(n)
{
f(n==0| n==1)
return 1;
int fibprev = 1;
int fib = 1;
for(inti=2;i<n;i+t+)
{
int temp = fib;
fib += fibprev;
fibprev = temp;
}
return fib;



Pastaba

Nors Si funkcija atrodo tokia pat paprasta, kaip ir faktorialo,
Jos sudétingumas yra eksponentinis. Taip yra todél, kad
kiekviena funkcija iSkvieCia net dvi kitas, antrines funkcijas,
0 joms perduodami argumentai sumazinami tik pastoviu
dydziu.

Pastebékime, kad visi minéti uzdaviniai pasizymi viena
bendra savybe: spresdami uzdavinj, turime iSspresti
analogiskus, bet mazesnius uzdavinius.

Pavyzdziui, jei norime suskaiciuoti n!, turime iSspresti
mazesnj uzdavinj — suskaiciuoti (n — 1)!



Hanojaus bokstai

ISspresime klasikin] Hanojaus boksty uzdavinj, kurj 1883 metais
suformulavo pranclizy matematikas Eduardas Lukas.
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Hanojaus bokstai

Duoti trys stiebai ir n skirtingo dydzio diskai. IS pradziy visi Sie
diskai sumauti ant pirmojo stiebo: apacioje pats didziausias
diskas, ant jo — mazesnis ir t. t. VirSuje uzmautas pats
maziausias IS disky.

Uzduotis. reikia perkelti visus diskus nuo pirmojo stiebo ant
paskutinio laikantis siy taisykliy:

- Vienu €jimu galima kelti tik vieng diska.

- Diskg galima uzmauti tik ant tuscio stiebo arba uzdéti ant
didesnio uz jj disko.

- Atliekamy perkélimy skaicCius turi blti minimalus



Hanojaus bokstai
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Minimalus éjimy skaicCius 2" - 1, Cia
n disky skaicius.



Hanojaus bokstai

hanoi(n) = {1 _ ?f n=1
2-hanoi(n — 1)+ 1 ifn>1

hanoi(4)

= 2*hanoi(3) + 1

=2*(2*hanoi(2) +1) + 1

= 2*(2*(2*hanoi(1) + 1)+ 1) + 1

=2*(2*(2*1+ 1)+ 1)+ 1

=2*(2*(3)+1) +1

=2*(7)+1

=15



Rekursinis algoritmas

Int hanoi(int n)

{
if (n==1)
return 1;
else

return 2 * hanoi(n - 1) + 1;

}



Rekursija sgraso struktiiroje

struct node
{intn;
node *next;

};
typedef struct node *LIST;

void printList(LIST Ist)
{if (!isEmpty(Ist) ) // baziné dalis
{ printf ("%d ", Ist->n);  // spausdina elementus

printList ( Ist->next); // rekursiné dalis

}



Rekursija binarinlame medyje

struct node
{ intn;
struct node *left;
struct node *right;
I3
typedef struct node *TREE;

I/ Inorder printout of the binary tree :
void printTree(TREE t)
{if (lisEmpty(1)) {
printTree(t->left);
printf("%d ", t->n);
printTree(t->right);



Rekursija

Rekursijos privalumai
- Patogiai kontroliuojama proceddros eiga
- Paprastas kodas

Rekursijos trukumai
- Stack overflow
- Nevisada efektyvus algoritmas

Rekomendacija
Nenaudoti rekursijos, jei nezinomas elementy skaicius.



e
Uzduotys

No.1
Taikant rekursinj algoritmg patikrinti ar skaiCius pirminis.

No.2

ISvesti masyvo elementus tiesiogine ir atvirkstine seka
naudojant rekursijg.

No.3

Parasyti rekursine funkcijg, kuri isvesty skaiCiaus 2015
skaitmenis atvirstine tvarkaty. 5 1 0 2.



e
Pavyzdys

Int isPrime (int p, int 1I=2)
{
If (I1==p)return1; //geriau If (i*I > p) return 1;
If (p%I1 == 0)
return O;
return isPrime (p, i+1);

}



