
 1 

 

C9  

Projektowanie algorytmów rekurencyjnych 
  

  
 

�wiczenie 1. 
Przeanalizowa� działanie poni�szego algorytmu dla parametru wej�cio-
wego n = 4 (rysunek 9.1): 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rys. 9.1.. Algorytm iteracyjny do obliczania silni z n. 

Zastanówmy si� teraz, w jaki sposób algorytm iteracyjny zast�pi� algorytmem rekurencyjnym do 
obliczania silni z n według definicji: 

0! = 1 

n! = n*(n-1)!, gdzie n  ≥≥≥≥ 1                                      

Przeanalizujmy mechanizm oblicze� silni z n. Z definicji wynika, �e aby obliczy� np. 4!, nale�y wy-
kona� kolejne kroki: 

START 

4! = 4*(4-1)! = 4*3! 

3! = 3*(3-1)! = 3*2! 

2! = 2*(2-1)! = 2*1! 

1! = 1*(1-1)! = 1*0! 

0! = 1 (def.) 

STOP 

  n   i   i<n Silnia(n) 

  0   1    N 1 

  1   1    N 1 

  1    T 1 
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  2    N 2 

  1    T 1 

  2    T 2   3 

  3    N 6 
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Zbudujmy algorytm rekurencyjny obliczaj�cy warto�� funkcji Silnia(n), któr� na podstawie defini-
cji mo�emy zapisa� jako: Silnia(0) = 1, Silnia(1) = 1, Silnia(n) = n*Silnia(n-1). 

Algorytm główny (rysunek 9.2) ograniczy si� jedynie do wczytania n, wywołania funkcji rekuren-
cyjnej Silnia(n) i wyprowadzenia wyniku Silnia(n). 

 

Rys. 9.2. Algorytm główny obliczania silni. 

 

Nowym elementem jest tutaj wywołanie funkcji Silnia(n) zwracaj�cej wynik oblicze� do miejsca 
wywołania.  

 

Algorytm: Funkcja Silnia(n) 
Krok 1. Je�li n = 0 lub n = 1, to wydrukuj wynik funkcji Silnia(n) = 1 i zako�cz działanie algorytmu. 

Krok 2. W przeciwnym razie znajd� wynik funkcji Silnia(n) = n*Silnia(n-1) 

Krok 3. Drukuj wynik Silnia(n) i zako�cz działanie algorytmu. 

 

Przykładowa implementacja tego algorytmu w j�zyku Java mo�e by� nast�puj�ca: 

 

public class SilniaRek { 

 public static void main(String[] args) { 

  long x; 

  for (int n = 0; n<=6; n++){ 

   x = silnia(n); 

   System.out.println(n + "! = " +x); 

  } 

 } 

 static long silnia (int n){ 

  long wynik; 

  if (n>1) wynik = silnia(n-1)*n; 

  else     wynik = 1; 

  return wynik; 

 } 

} 
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Cz�sto zachodzi potrzeba wielokrotnego obliczania silni, co z oczywistych wzgl�dów jest kosz-
towne czasowo. We�my dla przykładu znany nam symbol Newtona, wykorzystywany do obliczania 
liczby k-elementowych kombinacji bez powtórze� ze zbioru n-elementowego, wyra�ony wzorem: 
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Wyznaczenie algorytmu obliczania Symbolu Newtona wi��e si� z konieczno�ci� uwzgl�dnienia 
trzykrotnego obliczania silni, dla: n!, k! i (n-k)!  

Poni�ej przedstawiono przykładowe rozwi�zania tego problemu w j�zyku Java. Istot� tych prorpo-
zycji jest to, �e wszystkie potrzebne warto�ci funkcji silnia b�d� obliczane tylko raz i zapisane, a pó�-
niej tylko odczytywane. Taki sposób rozwi�zania b�dziemy nazywa� tablicowaniem funkcji.  

 

public class Silnia { 

 private final int MAX_SILNIA = 100; 

 private int[] silniaTab = new int[MAX_SILNIA]; 

  

 public static void main(String[] args) { 

  Silnia silnia = new Silnia(); 

  for(int i=0; i<6; i++){ 

   try { 

    System.out.println("n="+i+" : "+ 

      silnia.silnia(i)); 

   } catch (Exception e) { 

    System.out.println(e.getMessage()); 

   } 

  } 

  for(int i=0; i<6; i++){ 

   try { 

    System.out.println("n="+i+" : "+ 

      silnia.silniaTablicowana(i)); 

   } catch (Exception e) { 

    System.out.println(e.getMessage()); 

   } 

  } 

 } 

 public int silnia(int n) throws Exception{ 

  if (n<0){ 

   throw new Exception("Liczba nie mo�e by� ujemna"); 

  } 

  if (n==0 || n==1){ 
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   return 1; 

  }else{ 

   return n*this.silnia(n-1); 

  } 

 } 

 public int silniaTablicowana(int n) throws Exception{ 

  if (n<0){ 

   throw new Exception("Liczba nie mo�e by� ujemna"); 

  } 

  if (n >= MAX_SILNIA){ 

   throw new Exception("Zbyt du�a liczba"); 

  } 

  if (silniaTab[n] == 0) { 

    return silniaWypelnianie(n); 

  }else{ 

    return silniaTab[n]; 

  } 

 } 

 private int silniaWypelnianie(int n) throws Exception { 

  if (n<0){ 

   throw new Exception("Liczba nie mo�e by� ujemna"); 

  } 

  if (n >= MAX_SILNIA){ 

   throw new Exception("Zbyt du�a liczba"); 

  } 

  int wynik = 0; 

  if (n==0 || n==1){ 

   wynik = 1; 

  }else{ 

   wynik = n*this.silnia(n-1); 

  } 

  silniaTab[n] = wynik; 

  return wynik; 

 } 

} 
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ZADANIA DO SAMODZIELNEGO WYKONANIA 
 

ZADANIE 1. 
Skonstruowa� schematy blokowe, opracowa� algorytmy rekurencyjne  
w postaci listy kroków, schematów blokowych oraz kodu do obliczania: 

a) Liczby kombinacji k-elementowych ze zbioru n-elementowego. 

b) Liczby wariacji k-elementowych ze zbioru n-elementowego bez 
powtórze� i z powtórzeniami. 

c) n-tego wyrazu ci�gu arytmetycznego i geometrycznego, je�li da-
ne s� a1 i odpowiednio r i q. 

a1 = a 

an+1 = an + r,   a, r ∈∈∈∈ R    

                                          

a1 = a 

                                           an+1 = q*an,   a, q ∈∈∈∈ R                                                                                      
 
Wskazówka.  

Funkcja powinna posiada� trzy parametry formalne: n, a1 oraz r 
     (b�d� q). 

d) Zapisa� algorytmy z zadania 1 w j�zyku C++ i przetestowa� ich 
działanie dla ró�nych n. 

e) Narysowa� i opisa� schematy realizacji poszczególnych poziomów 
rekurencji (analogicznie do rysunku 4.91). 

 

ZADANIE 2. 
Skonstruowa� schematy blokowe, opracowa� algorytmy rekurencyjne wraz 
z implementacj� w j�zyku C++ procedury, która pobiera dowoln� liczb� 
naturaln� n i odlicza od tej liczby a� do zera. Procedura powinna 
spowodowa� wypisanie kolejno liczb: n, n-1, n-2, ..., 0. 

 

 

                                                      
1 Ochodek B., Ochodek M.: Algorytmy i struktury danych, Wyd. PWSZ w Pile, Piła 2003, s. 102. 


