8 лекция
Отличие рекурсии от итерации

Итерация

Итерационным вычислительным процессом называется такой  циклический процесс, который продолжается до тех пор, пока разность между соседними, уточняемыми на каждом шаге цикла (итерации) значениями, не окажется меньше или равной некоторой заданной величине. В виде итерационных вычислительных процессов реализуется большинство численных методов решения задач высшей математики. Характерной особенностью итерационного процесса является то, что в нем количество повторений (итераций)заранее неизвестно и становится определенным только после окончания вычислений.

Второй особенностью итерационного процесса является то, что результаты вычислений очередного выполнения цикла используются как исходные данные при следующем выполнении цикла, т.е. решение находится последовательными приближениями, путем уточнения на каждом шаге цикла.

Структура итерационного процесса
В блоке 1 задаются начальные значения переменных, точность с которой должно быть найдено решение. (ЗНЗ)

 Блок 2 (подготовительный этап) предназначен для выполнения некоторых вспомогательных операций по подготовке первой итерации. Этот блок в некоторых задачах может отсутствовать.(П.Э.)

Блок 3 ( или несколько блоков) реализуют вычисления, необходимые для выполнения итерации. (РВ)

 В блоке 4 выполняются действия для подготовки следующий итерации. (п.с.и.)

В блоке 5 (вычисление погрешности) определяется, насколько найденное решение отличается от эталонного или полученного на предыдущей итерации. (в.п)

Блок 6 предназначен для проверки условия окончания итерации.

Например:  определение факториала может быть записано таким образом

Если  n=0              n! =1

          n>0             n! = n* (n-1)*(n-2) …1

т.е алгоритм требует явного повторения

Другой способ определения факториала – это

Если  n=0              n! =1

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

Это рекурсивный способ определения факториала. Он задает объект посредством более простого случая этого же объекта.

В качестве примера итерационного процесса рассмотрим метод дихотомии (половинного деления) нахождения корня нелинейного уравнения с одним неизвестным:

                                                                              






















Схематически рекурсивный алгоритм можно изобразить следующим образом: 

Алгоритм А

Начало

…………..

условие выхода из алгоритма

…………..

вызов алгоритма А

……………

конец.

Рекурсивной называют функцию, которая прямо или косвенно сама вызывает себя. Именно возможность прямого или косвенного вызова позволяет различать прямую или косвенную рекурсию.

При каждом обращении к рекурсивной функции создается новый набор объектов автоматической памяти, локализованных в теле функции.

Функция называется косвенно рекурсивной в том случае, если она содержит прямой или косвенный вызов определяемой (первой) функции. В этом случае по тексту определения функции ее рекурсивность (косвенная) может быть не видна. Если в теле функции явно используется вызов этой же функции, то имеет место прямая рекурсия, т.е. функция по определению, рекурсивная (иначе самовызываемая).
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конец

Важным моментом при составлении рекурсивной программы является организация выхода. Ошибку заключающуюся в том, что подпрограмма будет последовательно вызывать саму себя бесконечно долго. Поэтому рекурсивный процесс должен шаг за шагом так упрощать задачу, чтобы в конце концов для нее появилось нерекурсивное решение.

Сравнивая рекурсию с итерационными методами, отмечаем, что рекурсивные алгоритмы  наиболее пригодны в случаях, когда поставленная задача или используемые данные определены рекурсивно. В тех случаях, когда поставленная задача или используемые данные определены рекурсивно. В тех случаях, когда вычисляемые значения определяются с помощью простых рекуррентных соотношений, гораздо эффективнее применять итеративные методы.

Рекурсивные алгоритмы особенно подходят для задач, где обрабатываемые данные определяются в терминах рекурсии.

Стеки и рекурсивные процедуры.

Стеки находят важное применение при реализации рекурсивных процедур в языках программирования. Организация выполнения процедур в языках программирования состоит в задании структур данных, которые используются для хранения значений программных переменных во время выполнения программы. Все языки программирования, допускающие рекурсивные процедуры, используют стеки активационных записей для хранения всех значений переменных, принадлежащих каждой активной процедуре. При вызове процедуры Р новая активационная запись для этой процедуры помещается в стек независимо от того есть ли в стеке другие активационные записи для процедуры Р. Таким образом, извлекая активационную запись из стека для последнего вызова процедуры Р, можно управлять возвратом к точке в программе, из которой Р вызывалась (эта точка, называемая адресом возврата, помещается в активационную запись процедуры Р при вызове этой процедуры.)

Рекурсивные вызовы процедур упрощают структуру многих программ. Но в некоторых языках программирования процедурные вызовы более «дорогие» (по времени выполнения), чем непосредственное выполнение операторов, поэтому программа может работать быстрее, если из нее исключить рекурсивные процедуры. На практике бывают ситуации, когда после реализации части программного проекта возникает необходимость исключить рекурсию. 

Исключение «концевых» рекурсий

Часто можно чисто механически исключить вызов процедуры сомой себя. Если процедура Р(х) на последнем шаге вызывает Р(у), то этот вызов можно заменить оператором присваивания х :=у  и последующим переходом в начало кода процедуры Р. Здесь у может быть выражением, а х должно принимать значение, т.е. это значение хранится в локальной переменной. Если процедура имеет несколько параметров, то с ними надо поступить точно также, как описано для х и у.

Описанная схема вызывает повторное выполнение процедуры Р с новым значением параметра х  с точно таким же конечным эффектом, какой был бы при рекурсивном вызове Р(у) и возврате из этого вызова. 

Полное исключение рекурсий.

Описанная выше техника исключения рекурсивных вызовов полностью удаляет рекурсии только тогда, когда рекурсивные вызовы находятся в конце процедур и вызов осуществляется в форме, позволяющей его исключить. Существует более общий подход, позволяющий преобразовать любую  рекурсивную процедуру (или функцию) в нерекурсивную, но этот подход вводит определяемые пользователем стеки. Этот  стек хранит следующее:

1. текущее значение параметров процедуры;

2. текущее значение всех локальных переменных процедуры;

3. адрес возврата, т.е. адрес места, куда должно перейти управление после завершения  процедуры.

Рекурсия при обработке списка.

Динамический односвязанный список представляет собой конструкцию, которую удобно обрабатывать с помощью рекурсивных процедур.

В каждом звене списка содержатся полезная информация (данные) и ссылка (адрес) на следующее звено списка. Если такая ссылка нулевая, то список пройден до конца. Для начала просмотра списка нужно знать только адрес его первого элемента.
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	пследн. эл-т списка
	данные
	ук–ль


Функция рекурсивного заполнения списка возвращает указатель на сформированный и заполненный данными динамический список. Предполагается, что при каждом вызове этой функции формируется новый список. Функция заканчивает работу, если для очередного звена списка введено нулевое значение  указателя. 

При каждом обращении к функции рекурсивного заполнения списка в основной памяти формируется новый список, указатель на начало которого возвращает функция.

Выделение памяти для звеньев списка и заполнение элементов звеньев зависит от тех значений, которые пользователь присваивает элементам.

Если для очередного звена списка вводится нулевое значение, присвоенное указателю, то звено не подключается к списку, процесс формирования списка заканчивается. Такой набор данных, введенных для элемента очередного звена, считается терминальным.

Если нулевое значение элемента указателя введено для первого звена списка, то функция возвращает NULL .

Список определяется рекурсивно как первое (головное) звено, за которым следует присоединяемый к нему список.

Псевдокод рекурсивного алгоритма формирования списка

Если введены терминальные данные для звена

Освободить память, выделенную для звена

Вернуть нулевой указатель

Иначе элементу связи присвоить результат формирования продолжения списка (использовать тот же алгоритм)

Все – если 



Вернуть указатель на звено.

Файлы

В файлах размещаются данные, предназначенные для длительного хранения. Каждому файлу присваивается используемое при обращении к нему уникальное имя. 

Файлы широко применяются при решении различных задач. Например когда для получения данных каждый раз необходимо вводить одну и ту же информацию. Гораздо удобнее ввести эту информацию один раз и сохранить ее в файле на диске, тогда для получения необходимых данных достаточно воспользоваться информацией на диске, а не вводить ее заново каждый раз.

Прежде чем получить возможность чтения или записи информации в файл, он должен быть открыт. Это можно сделать, например, с помощью библиотечной функции fopen. Она берет внешнее представление—физическое имя файла и ставит ему в соответствие внутреннее логическое имя, которое используется далее в программах.

Логическое имя—это указатель на требуемый файл (на область памяти, где содержится информация о файле). Указатель на файл необходимо объявлять.

(FILE * fopen ( ), *lst
Если файл открывается для записи или дополнения, но еще не существует, то он создается (если это можно сделать).

Открытие существующего файла для записи приводит к уничтожению его старого содержимого. Попытка прочитать не существующий файл—это ошибка fopen выдает указатель со значением NULL). Для работы с файлами используется библиотечные функции fprintf, fskanf, fgets, fruts.после окончания работы с файлом он должен быть закрыт. Это делается с помощью библиотечной функции fclose.
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