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Recursion

See “Recursion”
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Recursion

If you still don't get it, see “Recursion”
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Efekt Droste
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Silnia

n=1-2-

silnia(i) = {1

i=1

silnia(i — 1) - i
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Silnia

nl=1-2-

silnia(i) = {1

Rozwigzanie rekurencyjne

static long silnia(int n) {
if(n==1) return 1;

i=1
silnia(i — 1) -7 w p.p

else return silnia(n-1)*n;
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Silnia c.d.

Rozwiazanie rekurencyjne

static long silnia(int n) {
if(n==1) return 1;
else return silnia(n-1)*n;

Rozwigzanie iteracyjne

static long silnialter(int n) {
long res=1;
for(int i=1; i<=n; i++) {
res*=i;
}

return res;
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Liczby Fibonacciego

1 =1
F(i)y=141 =2
F(i—2)+ F(i—1) wp.p.

Rozwigzanie rekurencyjne
static long fibonacci(int n) {
if(n==1 || n==2) return 1;
else return fibonacci(n-2)+fibonacci(n-1);
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Uwagi

Zalety rekurencgji
@ prostota implementacji
@ dobra do rozwigzywania probleméw, ktére wymagaja stosu

@ czesto stosowana w metodzie “dziel i zwyciezaj”
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Uwagi

Zalety rekurencji
@ prostota implementacji
@ dobra do rozwigzywania probleméw, ktére wymagaja stosu

@ czesto stosowana w metodzie “dziel i zwyciezaj”

Wady rekurencji

@ wywotanie funkcji jest drogie w jezykach preferujacych konstrukcje
iteracyjne

@ moze fatwo nastapi¢ przepetnienie
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Uwagi

Zalety rekurencji
@ prostota implementacji
@ dobra do rozwigzywania probleméw, ktére wymagaja stosu

@ czesto stosowana w metodzie “dziel i zwyciezaj”

Wady rekurencji

@ wywotanie funkcji jest drogie w jezykach preferujacych konstrukcje
iteracyjne

@ moze fatwo nastapi¢ przepetnienie

Iteracja i rekurencja s3 wzajemnie réwnowazne.
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Uwagi c.d.

Sensowne zastosowania
@ Quicksort
@ obchodzenie drzew (grafow)

e wieze Hanoi (¢w.)

e algorytmy “dziel i zwyciezaj"
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Uwagi c.d.

Sensowne zastosowania
@ Quicksort
@ obchodzenie drzew (grafow)

e wieze Hanoi (¢w.)

e algorytmy “dziel i zwyciezaj"

Istnieja réwniez rekurencyjne struktury danych (np. listy, drzewa). J
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Liczby Fibonacciego

1 i=1
F(iy=141 =2
F(i—2)+ F(i—1) wp.p.

Rozwiazanie rekurencyjne
static long fibonacci(int n) {
if(n==1 || n==2) return 1;
else return fibonacci(n-2)+fibonacci(n-1);

Rozwigzanie rekurencyjne jest niewydajne (ztozonos¢ wyktadnicza). J
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Liczby Fibonacciego c.d.
Pomyst

Przechowujmy wyniki posrednie zamiast wielokrotnie je liczyc¢.

Rozwiazanie iteracyjne
static long fibonacciDynamic(int n) {

if(n==1 || n==2) return 1;
long F[l=new long[n+1];

F[1]l=1; F[2]=1;

for(int i=3; i<=n; i++) {
Flil=F[i-2]+F[i-1];
}

return F[n];

Wystarczy przechowywaé dwie ostatnie wartosci.
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Uliniowienie sekwencji

Para sekwencji DNA

ACACACTA
AGCACACA

Uliniowienie sekwencji

Wstawienie odstepéw, tak aby zmaksymalizowa¢ jakos¢ uliniowienia
mierzong podobienstwem aminokwaséw i iloscia odstepéw.

A-CACACTA
AGCACAC-A

P. Daniluk (Wydziat Fizyki) PO w. IV Jesien 2011

12 /19



Uliniowienie sekwencji c.d.

Miara jakosci uliniowienia
w:XtU{-}xXTU{-}—>R
Na przyktad:

2 a=b
w(a,b)={0 a=—lubb=—
-1 wp.p
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Algorytm Smitha-Watermana

5123132...3,,
S, =biby... by

H(i,j) — miara najlepszego uliniowienia sekwencji a1a>...a;, bib> ... b;

Definicja rekurencyjna

H(i,0) =0, 0<i<m
H(0,j)=0,0<j<n

0
. H(i—1,j—1)+ w(aj, bj) Match/Mismatch .
= <<
il ) = e H(i—1,j)+ w(ai,—) Deletion lsis
H(@i,j— 1)+ w(—, b)) Insertion
ml1<;<n
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Algorytm Smitha-Watermana c.d.

Przyktad

- ACACACTA

- 0 0 0 00O 0O 0O 0 O

A0 2 1 2 1 2 1 0 2

G 0 1 1 1 1 1 1 0 1

H— c 00 323 2 3 2 1
A 0 2 2 5 4 5 4 3 4

Cc 01 4 47 6 7 6 5

A0 2 3 6 6 9 8 7 8

¢Cc 01 45 8 8 11 10 9

A 0 2 3 6 7 10 10 10 12
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Zadanie 1 — Fibonacci

Zadanie

Zaimplementowa¢ funkcje obliczajace n-ta liczbe Fibonacciego metodami
rekurencyjna i programowania dynamicznego (z tablica i bez).
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Zadanie 2 — Wieze Hanoi

Zadanie

Zaimplementowa¢ algorytm rozwigzujacy problem przenoszenia n krazkéw z
pierwszego kotka na trzeci zgodnie z regutami.
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Zadanie 2 — Wieze Hanoi c.d.

Schemat rozwigzania

//tworzy nowa instancje problemu z n krazkami
//na pierwszym kotku
HanoiPegs pegs = new HanoiPegs(n);

// zdejmuje krazek z pierwszego korka
int k=pegs.A.pop();

// wktada k-ty krazek na trzeci kotek
pegs.C.push(k);

Krazek z numerem 1 jest najmniejszy.
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Zadanie 3 — Uliniowienie sekwencji

Zadanie

Zaimplementowaé algorytm uliniawiania sekwencji DNA.
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